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AKADERÜE DER WISSENSCHAFTEN. 


9 . Januar. Gesammtsitzung. 


"^Vorsitzender Secrctar: Hr. Auwei«. 

1. Hr. Nehnst las über die Theorie der galvanischen Polari¬ 
sation und ihre Anwendung zur Berechnung der Reizwir¬ 
kungen elektrischer Ströme. 

In dem Vorträge wurden zunäcluit die Gleiclningen filr die Polarisation ISslicher 
Metallelektroden besprochen und sodann die Anwendung der so gewonnenen Formeln 
auf die ])iiysio)()gischen Ueizwirknngen durch elektri.sclie ülrüme erörtert. Insbesondere 
wimle gezeigt, dnss .sich fiir den durcli ütroiiistösse aii.sgeübcen Beiz eins einfache 
Formel «srgibt, indem der Strom, der gerade noch einen Reiz ausübt, der Quadratwurzel 
au.s .seiner Zeitdauer umgekehrt proportional ist. Durch die Versuche verschiedener, 
Forsclier konnte dieses Gesetz quantitativ geprüft werden. 

2. Hr. Fischer legte eine von ihm und Dr. F. Wbede ausgefÜhrte 
Untersuchung vor: Über die Bestimmung der Verbrennungs¬ 
wärme organischer Verbindungen mit Benutzung des Platin¬ 
widerstandsthermometers. (Ersch. später.) 

Durcli die verbessert« thermometrische Messung wurde eine größere Genauigkeit 
in der Bestimmung der Vcrbrcnnungswärnie von Benzoesäure und Rohrzucker erreicht. 

3 . Hr. Meter machte eine Mittheilung über das erste Auf¬ 
treten der Arier in der Geschichte. 

Bemerkungen zu den von H. Wikukler aus den clietitischen Urkunden von Bo- 
ghazkiüi nnchgewiesenen arischen Göitcrnamen in Mitani (nordwestliches Mesopotamien) 
aus dein Anfang des 14 . Jahrhunderts. 

4 . Hr. Branca überreichte die weitere Ausarbeitung seiner Mit- 
tlieilung vom 25. Juli 1907 zu der Frage, ob Ichthyosaurus gleich¬ 
zeitig vivipar und stirpivor gewesen sei. Die Abhandlung 
wird noch in den Jahresband 1907 aufgenommen werden. 

5. Hr. Fisches legte eine Mittheilung von Prof. J. Rosenthal in 
Erlangen vor: Zerlegung hochcomplicirter chemischer Ver¬ 
bindungen im schwankenden magnetischen Kraftfeld. 

('hemisdie Verbindungen von der Art, wie sie durcli Enzyme hydrolytisch ge¬ 
spalten werden — Proteine, Glukoside, Poly- und Disacdiarosen —, zerfallen in ganz 

Sitzungsberichte 1908. ^ 



2 


Gesammtsitzung vom 9. Januai- 1908- 

Shnlicher Weise unter Bildung der gleichen Spaltungsproducte, wenn sic in das Innere 
eines von starkem, in regelmässigen Intervallen unterbrochenem Gleichstrom oder von 
Wechselströmen durchflossenen Solenoids gebracht wertlen. Die Zahl der dnjiu er¬ 
forderlichen Stroniunterbrechuiigen oder StromwechscI ist für verschiedene Substanzen 
verschieden — bei Stärke z. B. gleich 340—380 in der Secuiide. Die Zei'legiing diesw 
Substanz wird genauer beschrieben und die Übereinstimmung mit der durch diastntische 
Enzyme bewirkten nacligewiesen. Scliliesslicli wird auf die Analogie mit den chemi¬ 
schen Wirkungen des Lichts hingewiesen und die Ansicht ausgesprochen, dass cs sich 
um eine Übertragung der Energie des Aethers auf die materiellen Molekeln handle, 
welche dadurch zum Zerfall in kleinere Bestandtheile angeregt werden. 

6. Die folgenden Druckscliriften wurden überreicht: durch Hm. 
ScHMOLLER ActÄ BoTUSsica. Denkmäler der Preussischen Staatsver¬ 
waltung im 18. Jalirhundert. Behördenorganisation. Bd. 4. Hälfte i. 2 
(1723 —1729). Bearb. von Gr . Schmoller und W. Stolze. Berlin 1908, 
Bd. 9 (1750—1753). Bearb. von G. Schmoller und 0 . Hintze. Berlin 
1907; durch Hm. Diels Bd. 2 Hälfte i der zweiten Auflage seiner 
Ausgabe der Fragmente der Vorsokratiker. Berlin 1907; ferner Ferki- 
NAND VON Richtiioiten’s Tagebücher aus China. Ausgewälüt und heraus¬ 
gegeben von E. Tiessen. Bd. i. 2. Berlin 1907. 

Weiter wurden die zwei Unternehmungen der Hu.NBOLnx-Stiflung 
betreffenden Schriften überreicht: zwei Arbeiten enthaltend Ergebnisse 
der Reise des Hm. Prof. TnaEsius nach Polynesien und Neu-Seeland, 
E. Sacerbeck, Eine Gehimmissbüdung bei Hatteria punctata. Halle 1905 
(Aus den Nova Acta der Kaiserl. Leop.-Carol. Deutschen Akademie der 
Naturforscher. Bd. 85), und Julia Gisr, Das Gehirn von Hatteria punctata. 
Naumburg a. S. 1907; und drei Berichte des Hm. Prof. H. Klaatsch 
über seine Reise nach Australien in den Jahren 1904—1907. 

7 . Die Akademie hat aus ihrem Fonds filr wissenschaftliche Untei*- 
nehmungen bewilligt: durch ihre physikalisch-mathematische Classe 
500 Mark Hm. Prof. Dr. Adolf Schmidt in Potsdam zur Beschaffung 
von Instrumenten für magnetische Messungen auf hoher See; 

durch ihre phüosophisch-historische Classe 500 Mark Hm. Prof. 
Dr. Gustav Beckmann in Erlangen zur Herausgabe des Liber diumus 
curiae Romanae des Andrea da Santa Croce, und 500 Mark Hm. Privat- 
docenten Dr. Koneat ZrESLER in Breslau zu einer Reise nach Italien 
behufs Vergleichung von Handschriften der Biographien Plutarch’s. 


Die Akademie hat das auswärtige Mitglied der physikalisch¬ 
mathematischen Classe Lord ICelvin in Largs (Schottland) am 17.De- 
cember 1907 dui-cli den Tod verloren. 
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2iir Theorie der galvanischen Polarisation; An¬ 
wendung zur Berechnung der Reizwirkungen elek¬ 
trischer Ströme. 

Von W. Nernst. 


I. Wir betrachten zunHchst eine lösliche Metallelektrode, die in 
•eine beliebige Lösung taucht; durch einen hindurchgeschickten Strom 
wird dann je nach der Stromrichtung Metall in Lösung gehen oder 
abgeschieden werden. Die Änderung der elektromotorischen Kraft 
der Elektrode wird in diesem Falle durch die Änderung der Kon¬ 
zentration der Ionen des betreffenden 3 Ietalls bestimmt, und letztere 
hängt einerseits von der hindurdigesehickten Strommenge, anderseits 
-von dem durch Diffusion bedingten Ausgleich der Konzentrations¬ 
differenzen ab. 

Die Differentialgleichungen, denen diese Konzentrationsänderungen 
vinterworfen sind, wuiden bereits von H. F. Weber* aufgestellt und 
för einzelne Fälle diskutiei-t; neuerdings (1896) gel^g es bekanntlich . 
Warbcro*, durch Integmtion derselben für Wechselströme weitgehende 
Folgerungen för das Verhalten sogenannter unpolarisierbarer Elek¬ 
troden aus jenen Gleichungen herzuleiten. 

Auch die Konzentrationsänderungen, die an der Grenze zwischen 
zwei nicht miteinander mischbaren Lösungsmitteln infolge elektrolj'ti- 
scher Überfölirung auftreten, sind denselben Differentialgleichungen 
untenvorfen*; daß derartige Konzentrationsänderungen ferner für ge¬ 
wisse physiologische. Prozesse maßgebend sind, glaube ich schon vor 
•einiger Zeit wahrscheinlich gemacht zu haben*. 

Im folgenden seien zunächst die erwähnten Differentialgleichungen 
für gewisse Grenzbedingungen nälier behandelt und hierauf einige An¬ 
wendungen der so gewonnenen Resultate auf die Vorgänge der elektri¬ 
schen Reizung gemacht. 

* WiBotMANNS Annalen 7 540 (1879). 

* Ebenda 67 495 (1899). 

* Nkrhst und Ribsenpkld, ebenda. Vierte Folge 8 600 (1902). 

* Gfltt, Naclir. Matb.-physik. Klas-nc, Hefe i (1899) S. 104. 
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2. Der Strom fließe der x-Achse parallel, zur Flächeneinheit der 
Elektrode wirke der Strom i zur Zeit t. 


(I) 




bei Beginn (t = o) herrsche in der Lösung, die wir uns in Richtung 
der X-Achse unendlich ausgedehnt denken, die konstante Konzen¬ 
tration Co. Überall gilt daim die bekannte DilTusionsgleichung 


3 c _ 3 ’ 

"37 ” " 3 ^ 


wenn ferner der Strom i in der Zeitheit die Salzmenge vi zur Elek¬ 
trode transportiert, so gilt 


( 3 ) 



= vi für X = o, 


was lediglicli die Bedingung dafür ist, daß an der Elektrode die 
Diffusion nur nach einer Seite hin erfolgen kann. 

Anstatt (2) setzen wir, indem ■wir nach x differentiieren, 

3 *c _, 3 *c 

” 3737 “ 


und indem wir als neue Variable' 


(4) 

einfiihren, wird 

(5) 


3 c 

3 x 


= m 


3 m _ 3 *m 

3f ’ 


wo für m nunmehr die Grenzbedingungen gelten: 

für t =■ o und beliebige x gilt m = O; 
fiir X = c» und beliebige t gilt m = o; 

für X = o gilt m = m„ = • 


Dui'ch diese einfache Substitution erreichen wir, daß wir nun 
ohne weiteres die "vielen Lösungen verwenden können, die Foubier 
und spätere flir das Problem der Wärmeleitung in einem unendlich 
ausgedehnten Stabe bei verschwindender äußerer Wärmeleitung für 
verschiedene Randbedingungen gegeben haben. 

Ist so m als Funktion von x und t geflmden, so haben wir zwei 
Wege zur Berechnung der gesuchten Konzentrationen. Einmal gilt 


luRCBHOFr, Tiieorie der Wärme, S. 25; .Scbeve, Dissertatioii, Berlin 1895, 
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X 


-sodann aber ist auch 



o 


aind bei Berücksichtigung von (2) 



o 
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3. Als erstes Beispiel betrachten wir den Sinusstrom; -wir setzen 

. av 

— somit »«o = — cos ni 

in gleich 2 t mal Zahl der ganzen Strom-vvechsel pro Sekunde). Als 
Lösung finden wir bei Riemann-Weber, Differentialgleichimgen ü, S. 109 
nach einigen einfachen Umformungen 



C 


worin «t eine Integrationsvariable bedeutet. 

Das zweite Glied der rechten Seite verschwindet für große Werte 
von t, d. h. das erste Glied liefert die Lösung für den stationären Zu¬ 
stand. Durch Integration nach (6) oder einfacher nach (7) folgt dann 
leiclit :för x = o, d. h. fiir die an der Elektrode herrschende Kon¬ 
zentration 



als Lösung fiir den stationären Zustand. Dies ist der bereits von 
Warbübg (a. a. 0 .) erhaltene Ausdruck. 

Betrachten wir nunmehr die Wirkimg unreiner Sinusströme. Ein 
■derartiger Strom läßt sich bekanntlich ausdrücken durch eine Summe 
von der Form 


t = 0 cos nf-f-a, cos 2ni-ha, cos^fU-h.. 
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worin n die Schwingungszahl des Grundtons bedeutet. Die Lösung- 
für den stationären Zustand ergibt sich analog Gleichung (9) zu 


(IO) 




Die mittlere Stromstärke, wie sie durch ein Wechsclstrominstru- 
ment (Dynamometer, Hitzdi-alit) gemessen wird, ist in diesem Falle' 


(II) 



1/ (^*\ 

f \a J \a J 


Nun hat der Ausdruck, der in Gleichung (10) in der Klammer 
steht, wenn wir t/ = ni setzen, die Form F{y). Das Maximum dieser 
Funktion muß, weil n dann nicht mehr darin vorkommt, von n un¬ 
abhängig sein und für bestimmte Werte der Verhältnisse -- usw. einen 
ganz bestimmten Wert besitzen. Da nach Gleichung (i x) andrerseits 
die mittlere Stromstärke bei gegebenen Werten der Verhältnisse 

usw. der Amplitude des Grundtons proportional ist, so erkennen wir, 
daß auch fiir unreine Sinusströme die Konzentrationsdififerenzen c — 
der Quadratwurzel aus der Frequenz proportional sein müssen, wenn 
nur die Bedingung erfüllt ist, daß mit der Änderung der Schwingungs¬ 
zahl n die Amplitudenverhältnisse der Obeitöne zum Grmidton sich 
nicht ändern. 

Dieses Resultat ist insofern von praktischer Bedeutung, als das 
obige Quadratwurzelgesetz demnach auch für jeden beliebigen rotie¬ 
renden Wechselstromerzeuger gelten muß, wenn nur mit wachsender 
Tourenzahl der betx-effenden Maschine die Form der Sti-omkurve sich 
nicht ändert; diese Voraussetzung wird in Wirklichkeit immer nahe 
erfüllt sein, und es werden besonders daim, wenn die Gimndschwingung 
stark ausgeprägt ist, die geringfügigen Deformationen, welche die 
Stromkurve mit der Tourenzahl etwa doch erfährt, praktisch zu vei-- 
nachlässigen sein. 

4. Konstanter Stx-om. Die Lösung für diesen Fall läßt sich ohne 
weiteres den Formeln entnehmen*, die früher bei einem analogen 
Problem bereits entwickelt wurden; wir haben hier die Bedingung 




» . 

= eonst. 


* V'gl. z. B. Bsdell und Crerobe, Wechselströme S. 143fr. Berlin bei Springer 1895., 

* Nerkst und Riesenfeld, a. a. 0. 
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und entnehmen der Gleichimg (13 a) der erwähnten Arbeit die Lösung* 

(■=) r.-e. = ri\/^. 

Für manche experimentelle Untersuchungen wird sich in erster 
Linie die Benutzung der Kondensatorentladimg empfehlen, die bekannt¬ 
lich bei fehlender Selbstinduktion der Gleichxmg 





gehorcht. Mit der rechnerischen Behandlung dieses Problems ist 
Hr. Dr. Eucken beschäftigt, der, wie ich auch hier mit Dank erwälmen 
möchte, mich u. a. auf das für unsre Zwecke so wichtige Integral 
Gleichtmg (8) aufinerksam machte. 

5. SchließUch wollen wir noch kurz den Fall eines Stromstoßes 
beliebiger Form besprechen. Wir können einen solchen nach Focbiee 
stets in eine Siunme von Sinusströmen auflösen und finden dann als 
Lösung eine der Gleichung (8) entsprechende Sunune. 

Da uns wesentlich nur die Lösung ftlr x = o interessiert, so er¬ 
halten wir für c—eine Summe aus Gliedern der Form 





O 


worin, wie sich durch einfache Rechnung ergibt. 



|:)/| co,.)/^. 


e *^xdA 


zu setzen ist. Damit haben wir die allgemeine Lösung des in Rede 
stehenden Problems; freilich wird sich wegen der Schwierigkeit, die 
beiden Integrationen für den zweiten Ausdruck duxehzuführen, im 
speziellen Fall mit dieser Lösung meistens wenig anfangen lassen. 


Anwendungen. 

6. Die obigen Gleichungen liefern zugleich eine Theorie der Rei¬ 
zung durch Stromstöße, wenn man die Annahme macht, daß die Reiz¬ 
schwelle erreicht wird, sobald an der Grenzfläche des Protoplasmas 
der Zellen durch den Strom eine gewis.se KonzentrationsdifFerenz 

A — r.—c, 

* Die obige Gleichung findet sich ferner abgeleitet und auf die Polarisation von 
Metallelektroden angewandt in dner sehr bemerkenswerten Arbeit von ts R. Milher 
^P lülosoph. Mag. Mai 1905). 
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hervorgerufen ist. Ein Reiz würde hiernach gerade dann eintreten, 
wenn durch den Strom eine Konzentrationsdifferenz in einem A er¬ 
reichenden oder übersteigenden Betrage sich eingestellt hat. 

So ergibt sich nach G- 1 . (9), daß ein Wechselstrom dann einen 
Reiz ausübt, wenn die Gleichung 

(13) A<c—c„ = 

erfüllt ist, imd so finden wir das Gesetz, wonach dei- Strom, der ge¬ 
rade noch einen Reiz ausübt, der Quadratwurzel aus der Schwingungs¬ 
zahl proportional ansteigt (Nernst, a. a. 0 . 1 899). 

Dieses Gesetz ist innerhalb gewisser Grenzen durch die Versuche 
von Zeynek', Nernst und Barratt*, Reiss® gut bestätigt worden. Die 
obigen Betrachtungen haben nun aber gelehrt, daß es nicht einmal 
nötig ist, reine Sinusströme zu verwenden, sondern daß das obige 
Quadratwurzelgesetz für jeden beliebigen Wechselstromerzeuger gelten 
muß, wenn nur die Schwingungsform mit der Frequenz sich nicht 
ändert. Dies wird aber oflfenbtur, me bereits oben betont, für jeden 
rotierenden Wechselstromerzeuger mit großer Annähening zutrelTen. 

Bei den ersten Versuchen, die auf meine Veranlassung ausgcführt 
wurden, nämlich denen von Zeyneck, wurde auf diesen Punkt zunächst 
weniger geaclitet, und man verglich die Reizwirkung zweier verschie¬ 
dener Wecliselstrommaschinen direkt miteinander, was offenbar strenge 
nicht statthaft ist. Im folgenden sind die mit beiden Maschinen er¬ 
haltenen Resultate getrennt aufgefuhrt; Tabelle I bezieht sich auf 
die mit einem Sinusinduktor nach Koheraüsch erhaltenen Zahlen, Ta¬ 
belle II enthält die mit einer Hochfrequenzmaschine gewonnenen Er- 


Tabelle I. 


trt 

1 ( beob. 1 

i 1 

i ber. ; 

1 < l' m 

5-3 

5.8 i 

5-5 

3.51 

12 

I 8.3 ; 

8.3 

2.36 

3 > 

1 13.6 ! 

13-6 

2 , 2 ^ 

44 

j iS -1 ' 

IS 9 

2.27 

75 i 

1 22.0 1 

30.8 

3.54 

84 1 

* 3 -a 1 

1 22.1 

3.54 

100 

1 

25-3 j 

1 24.0 

3.53 

110 1 

25-5 1 

25.3 1 

2.42 


I == 3.4 I ’ni 


Yn Yic 


' Gott. Nadir., Matii.-physik. KInsse. Heft 7 (1899). 
’ Zeitsdir. f. Eiektrodiemie 1904, ä. 664. 

* Pflückrs Ai-chiv 117 578 (1907). 
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Tabelle H. 


Zahl 

der Messungeu 

m 

1 

1 

i boob. ! 

1 

1 i her. 

1 

( I'fa 

I 

571 

1 

i 43-2 

39-S 

1.80 

8 

899 

51.6 

49-3 

1.7a 

XX 

1320 i 

63.3 

60.0 

I.71 

8 

1938 

74.6 

73.5 

1.70 

3 

3587 j 

86.7 

•83.8 

r.70 

5 

3540 

97.7 ‘ 

98.0 

1.64 

5 

1 4474 1 

106 

IXO 

»•59 


{= l.6s Vm 

m z ■» bedeutet die Zahl der ganien Stromvrecbael. 


gebnisse. In letzterer Tabelle sind immer eine Anzahl nahestehender 
Werte zu einem Generalmittel vereinigt. Bemerkt sei noch, daß überall 
nur diejenigen Messimgen benutzt wurden, bei denen der Strom mit 
Hilfe eines Dynamometers gemessen wurde, weil diese Messungen 
offenbar die genaueren sind. 

Die obigen Tabellen lehren, daß fiir jede Vcrsuchsreilie einzeln 
das Quadratwurzclgesetz gut stimmt; der Unterschied zwischen den 
Wellenformen beider Maschinen zeigt sich aber darin, daß in den 

beiden durchaus vergleichbaren Zalilreilien der Quotient im ersten 

KW 

Falle stets größer ist als im zweiten und daß im Mittel die Reiz¬ 
fähigkeit des Wechselstroms der zweiten Mascliine fast das andert¬ 
halbfache derjenigen der ersten ist. 

Gleichzeitig ersehen wir somit, daß für die sensibeln Nerven der 
iFingerspitzen, worauf sich die obigen Messungen beziehen, das Quadrat- 
wurzelgesetz bis zu relativ kleinen Schwingungsdauem herab gültig 
bleibt; ein Resultat, das sich übrigens in vollem Einklang mit den 
neuem Ergebnissen von Reiss (a. a. 0.) befindet. 

7. Die Berechnung des Reizeffekts durch einen konstanten Strom i, 
der wSlirend der Zeit i wirkt, liefert uns Gleichung 12, indem nach 
dieser Formel dann ein Reiz auftreten wird, wenn die Bedingung 


A<c—c„ 



•erftlllt ist. Für die Reizschwelle selber ergibt sich demnach 

(14) «V 7 =const. 

Zur Prüfung dieser Gleichimg liegen zunächst die Versuche von 
W^Eiss’ vor, der bekanntlich diese Art der Reizung zuerst eingehend 

Archives ilalieniies de Biologie 35 Fase. III i (1901). 
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Studiert hat, indem er eine bestimmte elektromotorische Kraft während 
einer gewissen sehr Meinen, aber genau meßbaren Zeit in einen großen 
selbstinduktionsfreien Widerstand schloß; das zu untersuchende Prä¬ 
parat befand sich ebenfalls im Stromkreise. Man kann dann annelinien, 
daß ein nach dem Onnischen Gesetze zu berechnender Strom i während 
der Zeit t in konstanter Stäi-ke gewirkt liat. Der genannte Forsclier 
fand bei seinen Versuchen innei’lialb gewisser Grenzen als gültig die 
Formel: 


Es ist von vornherein klar, daß meine Formel mehr besagt als 
diejenige von Weiss, weil letztei’e zwei, erstere nur eine von der Natur 
des untersuchten Objekts abhängige Konstante enthält. Für kleinere 
Variationen von Zeit und Stromstärke können natuigemäß beide Formeln 
stimmen, für größere differieren sie hinreichend, um ohne weiteres eine 
Entscheidung zwischen ihnen zu erlauben. Aber auch in den Fällen, 
wo beide Formeln etwa gleich gut stimmen, würde die Formel von 
Wnss als die weniger leistungsfähige angesehen werden müssen, weil 
sie eben unnötig viel willkürliche Konstante enthält, auch abgesehen 
davon, daß die Formel von Weiss rein empirisch ist. 


Versuche von Weiss. 

Die in den folgenden Tabellen angegebenen Zeiten t sind mit 
0.000077 zu multiplizieren, um Sekunden zu erhalten; als Strom¬ 
stärken i sind die damit pi-oportionalen Spannungen angegeben; der 
in jeder Versuchsserie konstante Widerstand betrug meistens gegen 
500000 Ohm. 

Rana eeculmta. 


t 

1 i beob. 

I ber. 

l' ' ■ _ 

1 c 

6 

«47 

136 

360 

8 

124 

119 

35« 

10 

HO 

106 ] 

i 349 

13 

94 

97 

326 

16 

81 

84 

3*4 

30 1 

73 : 

' 75 

326 

30 1 

63 

61 

340 

40 1 

57 

53 

.361 
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Bana esculmta. 


t 

1 / beob. 

1 t ber. 

1 

i cvr 

4 

00 

! 177 

1 ( 370 ) 

6 

1 142 j 

; 14 S 

348 

8 

123 

126 

348 

IO 

II2 

112 

355 

13 

103 ' 

102 

' 358 

14 

97 ! 

95 

364 

30 

86 1 

79 

384 

40 

77 1 

S6 

487 



Frosch. 


t 

1 i beob. 

i ber. 

1 < 1 ^ 

6 

' 87 

82 i 

1 213 

8 

69 i 

' 71 

195 

10 

■ 62 

63 

203 

12 

! 57 1 

S8 

198 

14 

i 54 1 

54 

202 


aoo 

Yt 


Frosch (kiirarisiert). 


t 

1 < beob. 

i bor. 

1 

1 

i eV< 

[ 

5 

(136) 

f 

112 

(305) 

10 

90 

8 s 

28s 

15 

70 

70 

373 

20 

S8 

60 

259 

25 j 

53 

54 

265 

30 ! 

50 

49 1 

274 



Rarui temporaria. 


t 

( beob. 

1 ( ber. 

iVt 

4 

(78) 

72 

(156) 

10 

42 

46 

133 

IS 

36 j 

37 

140 

20 

3 » 

3 * 

143 

40 

27 1 

*3 

171 



Kröte. 


( 

1 1 beob. 

i ber. 

1 

1 

: eVf 

\ 

4 

i (175) 

137 

(350) 

IO 

84 

87 

282 

IS 

70 

71 

272 

20 

59 

61 1 

264 

40 

45 

44 1 

284 



Schildkröte. 


( 

( beob. 

j i ber. 

evr 

1 

4 1 

1 (laa) 

105 

(»44) 

10 

1 66 

66 

209 

IS 

I 5* 1 

54 

202 

20 

45 1 


201 

40 

36 1 

1 

33 1 

226 
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Zunächst fällt in den obigen Tabellen eine Abweichung zwischen 
Theorie und Versuch bei f = 4 auf, die immer im gleichen Sinne 
liegt und ziemlich konstant 10 bis 20 Prozent beträgt; da Weiss aus¬ 
drücklich bemerkt (a. a. 0 . S. 21), daß die Fehler der Zeitbestimmung 
erst bei ^=5 bis 6 zu vernachläs.sigen sein werden, so liegt die 
Vermutung nahe, daß hier in der Tat eine einseitige Fehlerquelle 
aufgetreten ist, und ich hielt mich daher fih* berechtigt, die aut 
< = 4 und 5 bezüglichen Werte einzuklammem. Bei längeren Zeiten 
tritt in einigen Fällen eine Abweichung in dem Sinne auf, daß hier 
der Strom schwächer wird, als er nach unsern Fonnein wirken sollte. 
Dies war aber nach den Voraussetzungen der Theorie zu erwarten, 
indem bei länger dauernden Reizen' die Kouzentrationsdifferenzen in¬ 
folge Störung durch benachbarte Membranen verringert werden. Hier¬ 
von abgesehen, ist aber die Übereinstimmung zwischen Versuch und 
Theorie so gut, als nur zu envarten war. 

Versuche von LAP^CQUE^ 

Froschinuskcl, erregt diircli den Nerv. t= I2?5 


1 103 

i beob. 

( ber. 

1 n'f.io» 

0-33 

ns 

i6s 

1 XOl 

0.66 

”5 

116 

1 93 

I 

91 

95 

1 

i-S 

76 

77 

1 »3 

2 

68 

67 

97 

3-S 

64 

60 

lOI 

3 

61 

SS 

106 



95 




P* 



Dasselbe; 

t = 24?5 


t- lO* 

i beob. ^ 

^ i ber. 

i V't 10* 

0-33 

270 

270 

»55 

0.60 

»87 

191 

»5a 

I 

»55 

»55 1 

»55 

>S 

126 

126 

155 

3 

»15 

IXO 

»63 

a-5 

»»»•5 1 

98 

178 

3 

II3 1 

90 

»94 



' Nebn.st, a. a. 0 . S. 107 (1899). 

’ Joiirn. de Physiologie et Pathologie, Juli 1907, Bd. 9. 
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Apl^ia punoiaia,.^ 


t-IO» 

( beob. j 
> 

ibor. 

j fVfio* 

Formel 
von Weim 

0.4 

1 1 

9-0 

1 

S.8 

1 

17.0 

0.6 

: 8.0 1 

7-8 

' 6.3 

11.7 

1.3 

5-6 

S-S 1 

6.1 

6.5 

3.4 1 

3-9 ’ 

3-8 1 

6.0 

3-9 

3-4 1 

3-4 

3-3 1 

6.3 

3 -« 

7*8 1 

2-5 ! 

a.8 ; 

5-5 

3.6 

7-8 ; 

3.1 ! 

3.3 1 

5-9 i 

3.1 



Die Versuche von Lapicque sind zweifellos mit außerordentlicher 
Präzision ausgclUlirt; entsprechend ist die Übereinstimmung zwischen 
Rechnung und Versuch eine derartige, wie sie bisher wohl nur in 
den Versuchen von Barratt imd mir (S. 8) erreicht wurde; es darf 
wohl als überraschend bezeichnet werden, daß sich für den phy¬ 
siologischen Reiz nicht nur Messungen, sondern auch Gesetze von 
solcher Exaktheit erbringen lassen. Die Abweichungen, welche die 
Versuche von Weiss für die Zeiten 4*0.000077 = 0.308* io~’ zeigten, 
fehlen in den letzten Tabellen bei den entsprechenden Zeiten ^=0.3 3 • io~®. 
Hingegen finden wir auch hier, wenigstens bei den Froschpräparaten, 
die oben erwähnte und begründete Abweichung, wonach bei länger 
dauernden Reizen der Strom schwächer wird, als es die nur für 
Momentanreize gültigen Formeln verlangen. 

Besondere Hervorhebung verdient, daß, wie die fünfte Kolumne 
der letzten Tabelle zeigt, die Formel von Weiss gänzlich versagt, 
während meine einfachere Formel die Beobachtungen sehr gut wiedergibt.- 


‘ Lapicque, Bulletin de la Station biologique d’Arcachon 1904/05, S. la. 
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3)as erste Auftreten der Arier in der Geschiclite. 

Von Eduard Meyer. 


Tn den vor wenigen Tagen erschienenen »Vorläufigen Nachrichten über 
•die Ausgrabungen inBogha2lriöi im Sommer 1907«* hat Hugo Winckier 
einen äusserst inhaltreichen Bericht über den Inhalt der zahh*eichen 
Thontafeln gegeben, welche aus den Archiven der Hauptstadt des 
alten Chetiterreichs erhalten sind, die er in Boghazkiöi im nordöst¬ 
lichen Klcinasien, im Gentrum der Landschaft, die seit der Perserzeit 
KAppadokien heisst, aufgedeckt hat. Sie gehören der Zeit von rund 
1400 bis 1200 V. Chr. an. So wenig Winckler daran denken konnte, 
in dieser Zusammenstellung der Ergebnisse einer ersten raschen Durch¬ 
sicht der Funde ihren Inhalt aucli nur annähernd vollständig wieder¬ 
zugeben, so dankenswerth und lehrreich ist das, was er uns bereits hat 
bieten können. Unter der Fülle des Neuen befindet sich ein Document, 
welches die Aufincrksamkeit in ganz hervorragender Weise in Anspruch 
nimmt; und an dieses möchte ich eine kurze Bemerkung anknüpfen. 

Als in dem Thontafelfund von Teil el Amarna die Correspondenz 
■d.es Pharao Amenopliis’III. (ca. 1415—1380) und seines Sohnes Ame- 
nophis’ IV. mit ihren »Brüdern«, den Königen der asiatischen Reiche, 
und mit ihren Vasallen in Syrien zu Tage trat, hat es sofort die Auf¬ 
merksamkeit erregt, dass unter den Namen der Fürsten und Dynasten 
Syriens (bis nach Palästina hinab) und des nördlichen Mesopotamiens 
zahlreiche Namen vorkamen, welche deutlich iranisches Gepräge haben*. 
Ich habe im letzten Frülyahr das gesammte für die älteste Geschichte 
•der Iranier zu Gebote stehende Material zusammengestellt und ge¬ 
sichtet in einem Aufsatz, der jetzt in der Zeitschrift ftir vergleichende 
Sprachwissenschaft gedruckt wird. Ich kam zu dem Ergebniss, dass 
•die Iranier etwa im 18. oder 17. Jahrhundert in ihre späteren Wohn¬ 
sitze eingerückt und einzelne Schaaren, sei es auf Raubzügen, sei es 


‘ Mittheilunf^en der Deutschen Oi’ientp'esell.schail Nr. 35. 

* Sie sind zuerst von Hohmel. Hetliiter und Skythen tind das erste Auftreten 
•der Iranier, Ber. Bölim. Ges. d. W, 1898. zusammengestelU worden, der aber vieie sicher 
nicht liierhei' geliörige Namen heranzieht und dessen Schlussfolgerungen ich nicht bei 
stiinuien kann. 
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als Soldtruppen, weit darüber hinaus nach Mesopotamien imd Syrien 
vorgedrungen sind und hier, inmitten einer fremdsprachigen Bevölke¬ 
rung, Dynastien gegründet haben, älinlich den Grermanen im römischen 
oder den Türken im islamischen Reicli. Ich schloss daran die Ver- 
muthung, dass das Pferd, das bekanntlich der älteren Zeit Babyloniens 
eben so fremd ist' tvie der Ägy^ptens, dagegen seit dem i6. Jahrhun¬ 
dert uns in der ganzen vordex'asiatisch-ägj'ptischen Culturwelt und 
ebenso in Kreta und Mykene als Kriegsross am Streitwagen überall 
entgegentritt — dass cs noch Jahrhimderte lang keinerlei andere Ver¬ 
wendung findet, zeigt seinen fremden Ursprung eben so deutlich wie 
die Schreibung »Esel des (östlichen) Berglandes« für Pferd im Baby¬ 
lonischen —, dass das Pferd durch die Iranier in die vorderasiatische 
Welt gekommen sei. Speciell lässt sich behaupten, dass die Dynastie, 
die im 15. imd 14. Jahrhxmdert inMLttmi herrschte, d. i. in dem zu beiden 
Seiten des Euphrat in dem Lande Naharain (riAPAnoTAWA) der Semiten 
und Ägypter- (= Chanigalbat der Assyrer) gelegenen Reiche, irani¬ 
schen Ursprungs sei; ihre Könige heissen Artatama, Artasuwara, §u- 
tama, Dusratta, wozu jetzt noch Sa-us-sa-tar, mit Öatar = kh^tra, 
und Mattiwaza kommen*. Die letzten Nachkommen dieser Iranier sind 
die Könige Kundaspi (854 v. Chr.) und Kustaspi (743 v. Chr.) von 
Kommagene (Kummuch). 

Diese Annahmen werden jetzt in der willkommensten und über¬ 
raschendsten Weise bestätigt und erweitert durch Winoklee’s Angaben 
über die Urkunden von Verträgen, die der Chetiterkönig mit dem 
König von Mitani zu Anfang des 14. Jalirhunderts geschlossen hat. 
Als Schützer der Verträge werden die Götter der beiden Reiche an- 
gcrufen; und in der Götterliste erscheinen, nach zahlreichen baby¬ 
lonischen und einheimischen Gottheiten, imter den Göttern von Mi¬ 
tani nach Winckler’s Mittheilung 


* UwoNAD, Oricntalistische Litteraturzeitung X 1907, 638 f., bat jetzt das Pferd in 
einer babylonischen Urkunde nnchgewiesen, die »ihi-er Schrift und ihrem ganzen Aus¬ 
sehen nach etwa in die Zeit Hammiirabi's oder Saoisuihina’e gesetzt werden muss« — 
das -wäre nach der jetzt meines Erachtens völlig feststehenden babylonischen Chrono¬ 
logie um 1900 V. Chr. Das wüi-de also nichts gegen meine These beweisen, sondern 
nur zeigen, dass um diese Zeit die Iranier im Vorrücken waren und das Pferd sicli 
bereits über das von ihnen besetzte Gebiet hinaus zu verbreiten begann. Denn dass 
der Zeit Charamurabi's das Pferd noch fremd war, beweist sein Gesetz, das es nir¬ 
gends erwähnt. Besonders entscheidend sind Stellen wie § 7 und 8, wo ausser Silber 
und Gold, Knechten und Mägden als beweglicher Besitz «Rind oder Schaf, Esel oder 
sonst etwas« (§ 8 fügt noch Schwein und Schiff hinzu) genannt wird, während das 
Pferd fehlt. Ebenso behandelt § 224f. der Thierarzt nur Rind und Esel; das Pferd 
•ist auch hier nicht genannt. — In den Urkunden der Kossaeerzeit dagegen (seit 1760) 
•wird das Pferd häufig erwähnt. 

* WiKCKLER S. 37. 
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(ilÄni) mi-it-ra-ai-äi-il (iläni) u-ru-w-na-al-äi-el 
Variante: a-ru-na-a 5 -§i-il 
(ilu) in-dar (ilÄni) na-sa-a[t-ti-ia-a]n-na 
Vai-iante: in.-da-ra na-ä[a]-at-ti-ia-an-na. 

Die Suffixe -aiSil und -anna müssen der clietitisehen Sprache ange¬ 
hören und -werden wohl in Zukunft von hier Aufklärung finden. In 
den drei ersten Grottesnamen hat Winckleb mit vollem Recht Mithra, 
Vanma und Indra erkannt; zu dem vierten macht er den Zusatz: 
»Näsatya die ‘Zwillinge’? (F. C. Andreas)«. Diese Gleichsetzung ist 
zweifellos richtig; sie fuhrt aber noch einen Scliritt weiter. Näsa- 
tyä (Dual) ist im Veda der ständige, seiner Bedeutung nach freilich 
noch ganz dxmkle Beiname der beiden Asvin’s, der den Dioskuren 
und den verwandten Gestalten entsprechenden hilfreichen Gottheiten. 
Einmal, Rigveda VUI 26, 8, werden Indra und die beiden Näsatya 
zu dem Compositum Indra-näsatyä (Dual) zusammengefasst; sie werden 
hier angerufen, das Opfer des Sängers entgegenzunelimen (ä int^ asya 
praifoyam inilranCCsatyä gaiarn). 

Das Nebeneinanderstehen dieser vier Gröttemamen und vollends 
ilire Ghruppirung scliliesst jede Möglichkeit eines Zufalls aus. Wie 
Indra' und die beiden Näsatya, so bilden bekanntlich auch Mitra und 
Varuna ein, im Veda sehr oft zu dem Dvandvacompositum Mitra- 
Varu^ zusammengesetztes. Paar*. Die beiden Paare haben in der 
iranischen Religion ganz verschiedene Schicksale gehabt. Während 
Varuna, wenn auch nicht imter diesem Namen, so doch unter dem 
Namen Ahura (= Asura) von Zarathustra als der höchste Gott aner¬ 
kannt \md mit seiner abstracten Neuschöpfung Mazdäo, der »grossen 
Weisheit«, identificirt wurde, und Mitlira von seiner Religion wenig¬ 
stens als populäre Gottheit geduldet und dann von Artaxerxes ü. 
neben Anähita officiell unter die grossen Götter des Parsismus auf¬ 
genommen worden ist, sind Indra* und die Näsatya’s (letztere in der 
Form Näonhaithya als männliches Einzelwesen*) zu Teufeln (daeva) 
degradirt worden (Vend. 10,17. 19,43). 


* Ob man aus der Schreibung In-dar, In-dn-ra folgern darf, dass damals wirk¬ 
lich die itn Rigveda noch häufig vom Metrum geforderte Form Indnra gesprochen 
wurde, oder ob liier lediglich die UntiiQglichkcit gewirkt hat, eine liäitrung von drei 
Coosonanten in Keilschrift wiedcrxngeben, wird .sich kaum ent.scheiden lassen. 

* Hängt damit zusammen, dass vor jedem der beiden das Gottesdetenninativ im- 
Plural {iUhti) steht, und dass lieide Namen dasselbe Suffix iil oder aiiil haben? Vor 
Indi-a steht das Gottesdeteimiinativ richtig im Singular {ilu), vor Nasatya im Plural. 

* Dass die lichtige Lesung iiii Awestn Indra (nicht Andra) ist, ist jetzt, wie mir 
Fischet, mittheilt, durcli Gelunsr festgestelk. 

* Auch in der späteren indischen Mythologie ist Näsatya Singular und Eigen¬ 
name des einen der beiden Asvin’s; der ander« lieLsst Dasra. 
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Wir können den Stammbaum der Könige von Mitani über Dus- 
ratta, der um 1400 v. Chr. regierte, drei Generationen bis zu Sau5- 
satar hinauf verfolgen. Spätestens zu Anfang des 15. Jahrhunderts 
hat mithin eine arische (iranische) Dynastie* hier, im nordwestlichen 
Mesopotamien, die Herrschaft gewonnen, vielleicht aber noch beträcht¬ 
lich frfiher*. Mithin müssen die arischen Stämme damals schon in 
Iran gesessen haben. Man sieht, die Ausbreitung der Arier aus der 
gemeinsamen Heimath nach Südosten ins Indusgebiet, wo wir sie in 
der vedischen Zeit antreffen, und nach Westen nach Iran, bis nach 
Medien \md Persien und in einzelnen Schaaren noch weit darüber 
hinaus, ist ungefähr gleichzeitig erfolgt, in den ersten Jahrhunderten 
des zweiten Jahrtaxisends. Der letzte Ausgangspunkt der grossen 
Bewegung kann nur das Gebiet des Oxus und Jaxartes gewesen sein, 
wie bei dem Vordringen der Indoskythen und der Türken; doch 
möchte ich es nicht mehr mit der Bestimmtheit, mit der es gewöhn¬ 
lich geschieht, als gesicherte historische Thatsache hinstellen, dass 
die Arier in diesem Gebiete längere Zeit hindurch als einheitliches 
Volk auf beschränktem Raum gesessen haben; die Invasion kann 
sehr wohl auch von weiter her erfolgt sein und Baktrien lediglich 
das letzte vorübergehende Durchgangsgebiet gebildet haben. 

Die Vergleichung der Sprache, Religion und Litteratur der Inder 
und Iranier hat gezeigt, dass beide sich eist in relativ recht später 
Zeit aus dem einheitlichen, geschichtlich völlig greifbaren Volk der 
Arier differenzirt haben, und zwar wesentlich in Folge der von den¬ 
selben Gxundanschauungen ausgehenden, daun aber in diametral ent¬ 
gegengesetzter Richtung verlaufenden religiösen Entwickelung der bei¬ 
den Zweige, die in Indien zum Brahmanismus fuhrt, in Iran durch 
die neue von Zarathustra geschaffene speculative Religion bestimmt 


‘ ln charakterisüsclieni Gegensatt r.u den arischen Namen der Könige stehen 
die Naanen ihrer Töchter, Oiliichipa und Tatuchipa, die der einheimischen Volkssprache 
angehören und mit dem Namen einer einheimisclien Göttin Chipa (WiucKtJtB S. 48) 
gebildet sind. 

* Nach mehreren, im einzelnen noch sehr dunklen Mittbeilungen Winckmb’s 
<S. 32 f. 37 ff. 49 f.) sclieint das Element, welches in Mitani damals die Herrschaft führte, 
in diesen Texten mit dem Namen Charri bexeichuet zu werden; das würden dann also, 
wie WiNCKLxn S. 52 aonimmt, die Arier sein. Dagegen kann ich seine weitere An¬ 
nahme nicht für richtig halten, diese Charri seien mit den Choritern identisch, die im 
A. T. als Urbewohner Edoms und in den isoHnen Texten Gen. 34, a und Jos. 9,7 
(LXX b xoppaToc, im hebriiischen Text in Chiwwiter geändert) sowie in einzelnen 
Sagenspuren als Urbevölkerung Palästinas erscheinen (s. Die Israeliten und ihre Nach¬ 
barstämme, S. 330 ff. 339 f. 345. 406), bei den Ägyptern des neuen Reichs in der Form 
Charu, Chör Palästina bezeichnen. Hier scheint lediglich ein zufälliger Gleichklaog 
vorzuliegen; im übrigen müssen wir hier die weiteren Aufschlüsse abwarten, welche 
4 ie vollständigen Texte bringen werden. 

Sitzungsberichte 1908 . ^ 
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wird*. Unser Text fuhrt uns in diese arisclie Periode hinein; oder 
vielmehr, er stellt uns die von der Forschung erschlossene vollständige 
Übereinstimmung der Vorfaliren der Inder und Iranier in Sprache® und 
Religion lebendig vor Augen und zeigt, dass sie aucli im 14. Jalir- 
hundert noch bestanden hat®. Dieselben Götter, welche die Bewohner 
des Pendjäb in der vedischen Zeit als Ilauptgöttcr verehrten, treten 
uns hier, 400 Meilen weiter westlidi, in derselben Zeit aLs die Götter 
der Arier in Mitani entgegen. Die Differenzirung ist erst in der fol¬ 
genden Zeit eingeö-eten, vor Allem durch das Auftreten des Propheten 
Zaratliustra. 

Zum Schluss möchte icli, gegenüber den auf diesem Gebiete viel¬ 
fach begegnenden ganz unklaren und verwirrten Vorstellungen, darauf 
hinweisen, dass dies Voi'dringen der arischen Stämme nach Westen 
mit dem Einbruch der Indogei-manen von Westen her in Kleinasien 
gar nichts zu thun hat. Soviel wir jetzt sehen können, hat Klein¬ 
asien bis zum Ende des 13. Jahrhunderts eine im Wesentlichen ein¬ 
heitliche, wenn aucli in mehrere Volksstämme gespaltene, vorindo- 
germanischc Bevölkerung gehabt — darüber dürfen wir ja jetzt aus 
den clietitischen Urkunden genauere Aufschlüsse erhoffen. Aber die 
älteste Cultur dieser Gebiete, welche uns in den Denkmälern von Troja, 
Phiygien, Cypern entgegen tritt, hat mit den Indogermanen gar nichts 
zu thun; und vollends verkehrt ist es, diese, oder gar speciell ein 
geschichtlich so junges Volk wie die Phryger, in die älteste Cultur 
ICreta’s und die dortigen BevölkerungsverhältnLsse hineinzutragen. Über 
die Meerengen mögen thrakische Volksstämme schon früher gegangen 
sein. Aber die grosse Völkerverschiebung, durch die die Mitte der 
Halbinsel von dem thrakisch-indogermanisclien Volk der Phryger be¬ 
setzt wurde (von denen darm wieder, nocli etwa 6 Jalirhunderte später, 
die Armenier ausgegangen sind), ist erst durch die grosse Völker- 


‘ D«n von mir schon früher kurz angedeiiteten Nachweis, dass die Meder im' 
Jalire7i5 Mrur.d^asnier, d. h. Bekenner der Religion Zarathiistra’s, waren, dieser also 
beträchtlich früher, etwa um 1000 v. dir., gelebt haben muss, habe ich in der er- 
wälinten Abhandlung weiter ausge.fuhrt. 

* Denn die Form Naiatia zeigt, dass der iranische Übergang von n in h damals 
noch nicht eingetreten war. Dalier liegt jetzt auch kein Grund inelir vor, die Annahme 
von ScHRrrELowiTz (Z. f. vei'gl. Kjirachw. XXXVIll 1902) zu verwerfen, dass der 
kossSische GotU-sname SuriaS, den das kos.siiisclie Glos.s.nr (DELrrasen, Die Sjiraclie der 
Ko. 4 iäer ö. 25) als Sonnengott erklSri, = skr. iSrffa(s) ist. Da.sselbe Wort, in der 
Form süra, .steckt in dem palilstinensisclien Dynasten äuwai’data der 'Aniarnabriefe 
und in dem Mitanikönig Artnäiiwara. 

* Für die Ausbreitung derselben, dialektisch kaum diffcrenzirien Sprache über 
ein gewaltiges Gebiet, die uns bei den Irnnieru in Iran wie den iranischen Stämmen 
der Skythen, Sauromaten, Jazygen enfgegentritt, bietet die gleichartige Erscheinung 
bei den türkischen Stämmen die beste Analogie. 


Mcvkr: Das erst« Auftreten der Arier in der Geschichte. 
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Wanderung zu Anfang des 12. Jahrhunderts herbeigefhhrt worden, 
welche wir seit langem aus den Berichten und Wandgemälden Kam¬ 
mes’ in. kennen. Dieser Völkerwanderung- ist, wie Ramses IH. erwähnt, 
auch das grosse Chetiterreich erlegen,, dessen Urkunden daher, nach 
WiNCjaEB’s Angaben um eben diese Zeit mit Amuanta, dem Enkel 
des mn 1300 zur Regierung gekommenen Chattuäil, des bekannten 
Zeitgenossen Ramses’ 11 ., abbrechen. 


r 
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Ges&mmtsitzung vom 9. Januar 190b. 


Zerlegung hoclikomplizierter chemischer Verbin¬ 
dungen im schwankenden magnetischen Kraftfeld. 

Von J. Rosenthal 

In Erlangen. 

(Vorgclegt von Hrn. Fischek.) 


Es ist bekannt, daß chemische Verbindungen durch Zufuhr von 
Energie zerlegt werden können. Neben der diirch Wftrmezufuhr be¬ 
wirkten sogenannten Dissoziation sind besonders die Zerlegungen durch 
licht (aktinische Wirkung) als Beispiele derartiger Einwirkung zu 
nennen.' 

Eine eigenartige Stellung nehmen jene Gruppen hochkomplizierter 
chemischer Verbindungen ein, welche durch Enzyme hydrolytisch ge¬ 
spalten werden. Eine gute Theorie der Enzymwirkung fehlt noch. 
Vielleicht gilt für sie dasselbe, was nach Hrn. W. Ostwald das Wesen 
der Katalyse ausmachen soll, nämlich daß Reaktionen, welche sehr 
langsam verlaufen, in ihrem Ablauf beschleunigt werden. Aber auch 
wenn wir dies annehmen, bleibt noch immer die Frage offen, worauf 
diese beschleunigende Wirkung beruht und wie es zu erklären ist, 
daß jedes Enzym nur auf einen bestimmten Stoff’ oder auf eine Gruppe 
von Stoffen zerlegend einwirkt, was Hr. Emil Fischer durch das schöne 
Gleichnis von dem Schlüssel, der in das Schloß passen muß, anschau¬ 
lich gemacht hat. 

Beim Nachdenken über die Enzymwirkungen gelangte ich zu der 
Ansicht, daß es möglich sein müsse, die hydrolytische Zerlegung jener 
Körper durcli Einwirkung elektromagnetischer Schwingungen herbei- 
zufuhren, welche ja nach allgemein anerkannten Anschauungen mit 
den Lichterscheinungen dem Wesen nach identisch sind, und so eine 
Brücke zu schlagen von den Enzymwirkungen zu den im Eingang 

* Der »aktini.schen« Wirkung nalie verwandt sind jedenfalls auch die bislier frei¬ 
lich nocli unvollkommen studierten .iihotodynainisclien« Wirkungen. Die Literatur 
über die hierhergehörigen Untei'sucliuagcn findet man zusammenge-stellt in der Ab- 
handlimg des Hra. Hioevo Nogvcbi in: Stndies of the Rockefeiler In.stitute. Bd. 5 .. 
Journal of Expeiimeutal Medicine 1906, S. 253 ff. 
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erwälmten aktinischen und photodynamischen Erscheinungen. Nur 
müsse, so naJim ich an, die Art und Weise der elektromagnetischen 
Einwirkung den besondem Umständen jener Stoffe angepaßt werden. 
Als wesentlich glaube ich ansehen zu müssen den Umstand, daß alle 
durch Enzyme zerlegbaren Stoffe (Proteine, Glukoside, Saccharosen) 
einen oder mehrere asymmetrische Kohlenstoffe enthalten, denen sie 
nach der Hypothese der HH. Le Bel und vak’t Horr die Fähigkeit 
verdanken, die Polarisationsebene des Lichts zu drehen. 

Ich ging bei meinen Versuchen von der bekannten, schon vor 
6 i Jahren von M. Faraday gemachten Entdeckimg des Zusammen¬ 
hangs von Licht und Magnetismus aus.* Die Polarisationsebene eines 
Lichtstrahls, welcher sich in einem magnetischen Kraftfeld parallel zur 
Achse des Feldes fortpflanzt, wird gedreht, und zwar entweder nach 
rechts oder nach links, je nachdem die Fortpflanzung der Lichtschwin- 
gungen vom Nord- zum Südpol oder umgekehrt erfolgt. In einem 
solchen Kraftfeld hat man sich, sagte ich mir, den Äther als in einem 
Zustand der Spannung befindlich vorzustellen. Wenn aber das 
Kraftfeld schwankt, so müssen Ätherschwingungen eigner Art 
entstehen. Von diesen vermutete ich, daß sie auf jene Körper zer¬ 
legend wirken werden.* 

Ich brachte deshalb die zu verändernden Stoffe entweder in wäß¬ 
riger Lösung oder, wenn sie unlöslich waren, in Wasser aufgeschwemmt 
in ein Solenoid und leitete durch dessen Windungen elektrische Ströme, 
welche in regelmäßiger Folge entweder einfach unterbrochen oder in 
ihrer Richtung gewecliselt wurden. Solange die Ströme nach Inten¬ 
sität und Richtung konstant blieben, konnte, wie zu erwarten war, 
keine Veränderung der eingeführten Stoffe beobachtet werden. Waren 
aber die Ströme schwankend, so traten Zerlegungen ein, wie 
sie bei den betreffenden Substanzen durch Enzyme hervorgerufen 
werden. 

Hauptbedingung für die Erzielung eines positiven Erfolges ist 
imter allen Umständen eine ganz bestimmte Zahl der Unter¬ 
brechungen oder Richtungswechsel. Ist diese nicht getroffen, 
so bleibt der Erfolg aus. Statt dessen tritt als Folge der Absorption 
der Schwingungen nur Erwärmung ein. Hat man aber die richtige 

* M. Faraday, Experimental Resenn-hes. XIX. series. Pliilos. Trnnsactions 1846. 
.S. r. Uberaetxiing von S. Kaltscher. Bd. III. S. iff. 

* Diese Schwingungen sind, wie man sielit, von etwas andrer Art als die ge¬ 
wöhnlich mit dem Namen »elekti-ische .ScliwingTingen* belegten, die ich als Hertx- 
sche Schwingungen bezeichnen möchte. Sie kommen mit dem überein, was in 
lienachbarten Leitern die Induktionseracheiuungen hervorruft. Da es sich um periodiscli 
verlaufende ZustandsTinderungen des Äthers lisndelt, so dürfen wir aber für sie un¬ 
zweifelhaft auch die Bezeichnung .Schwingungen* gebrauchen. 
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•Frequenz getroffen, so fällt bei gleicher Stärke des benutzten Stromes 
die Erwärmung auffallend gering aus. Ganz zu vermeiden ist sie 
niemals. Erstlich entsteht in den Windungen des Solenoids JouLEsche 
Wärme, welche zum Teil auf die innerhalb des Solenoids befind liehe 
Substanz übergeht.* Zweitens entstehen in der Flüssigkeit durch In¬ 
duktion kreisfbimig verlaufende Wirbelströme. Denn wenn auch die 
Substanzen, mit denen gearbeitet wird, Nichtelektrolyte und de.sl)alb 
Nichtleiter der Elektrizität sind, so ist doch das benutzte destillierte 
•Wasser nicht in dem Maße chemisdi rein, um ein vollkommener 
Isolator zu sein. Immerhin müssen diese Wirbelströme sehr schwach 
sein und können nur wenig Wärme liefern. Daneben aber wird ein 
großer Teil der Energie der Scliwingimgen, um deren W^irkungen cs 
sich bei unsern Versuchen handelt, von der in da.s Solenoid einge- 
Ährten Substanz absorbiert. Wenn die Frequenz richtig gctrolTen 
ist, dann wird der giüßte Teil dieser Energie in diejenige geordnete 
Bewegung übcrgefiihrt, welche den Effekt hat, die Substimz zu zer¬ 
legen, und nm* ein kleiner Teil tritt als ungeordnete Bewegung 
in Gestalt vermehrter Energie der unzerlegtcn Molekeln, d. h. als 
Temperatursteigerung, auf. 

Durch diese Erfahrmig Avird jeder Verdacht beseitigt, daß die 
beobachtete Zerlegung eine Folge der Erwärmung sein könnte. Ab¬ 
gesehen davon, daß gelinde Erwäimung, wie sie in den gut gclmigcncn 
Versuchen eintritt, innerhalb der Versuchsdauer nachweislich keine 
hydrolytische Spaltung herbeifuhrt, zeigt sich ja eben, daß Spaltung 
und Erwäimung zwei differente Wirkungen der Stromseliwankungen 
sind, zwei Summanden, von denen der eine um so geringer wird, 
je mehr der andre wächst. 

Aus demselben Gnmde ist es auch ausgeschlossen, daß ii'gcnd- 
welche andre Nebenwirkungen der elektrischen Schwankungen sekundär 
die Zerlegung bewirken. Man könnte dai-an denken, daß in den Win¬ 
dungen des Solenoids durch Induktion hohe Spannung entsteht und 
diese in der Flüssigkeit Ionen freimacht, oder daß die Ionisation in 
der Flüssigkeit selbst durch die oben erwähnten, wenn auch schwachen 
Wirbelströmc entsteht. Aber alle diese Vermutungen halten nicht 
Stich vor der Grundtatsache, daß eben nur bei einer ganz be¬ 
stimmten Frequenz die Zerlegung eintritt, bei einer zu geringen 
oder zu hohen dagegen ausbleibt. Aus alledem folgt, daß die Er¬ 
scheinungen, von welchen ich spreche, niclits mit elekti-olytischcn oder 
sekundäi' elekti-olytischen Vorgängen zu tun haben. Ganz abge.sehcn 

* Um (lieseji TwJ der WürmeentwicklunK in inUßi|:;en Grcn'/.cn zu haken, muß 
der OnMüclie Widerstand de..s tHi)lcnoid.s iiiüglictist gering und die Zahl der Windungen 
niclit XU gi-nß .sein. 
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davon, daß die wirkenden Ströme nur allein in den Solenoid^\rindungen 
verlaufen und die Stoffe, auf welche gewirkt wird, Niehtelektrolyte. 
sind, können auch die schwachen sekundär entstehenden Ströme nicht 
für die Wirkung verantwortlich sein, da diese Wirkung dann nicht 
ausschließlich an eine ganz bestimmte Schwingungszahl gebunden, 
sein könnte. 

Diese wirk.same Schwingungszahl festzustellen, ist sehr schwierig. 
An tlieoreti-sclicn Anhaltspunkten, sie im voraus zu bestimmen, fehlt 
es ganz und gar. Man ist daher vollkommen auf das Probieren an¬ 
gewiesen. Ich habe außerordentlich viel Zeit verloren dadurch, daß 
ich anfangs mit hochfrequenten Schwingungen arbeitete, wie man sie 
nach den Methoden von Hertz u. a. erhält. Die Intensität dieser 
Ströme ist ja an und für sich gering; außerdem werden sie durch 
die Selbstinduktion des zu meiner Anordnung notw'endigen Solenoids 
sehr geschwäclit, ja bei sehr hohen Frequenzen vollkommen ausge¬ 
löscht, da dann das Solenoid als Dro-sselspule wirkt. Ich ging dann 
zu Schwingungen von sehr geringen Frequenzen über. Entweder 
leitete ich den von der städtischen Zentrale gelieferten Strom direkt 
durch die Solenoidwindungen unter Einschaltung eines hydrolytischen 
Unterbrechers und einer passenden Selbstinduktion. Oder ich brachte 
das Solenoid in den Nebenschluß eines Flammenbogens zusammen 
mit einer Kapazität und einer veränderlichen Selbstinduktion. Oder 
ich sclialtete das Solenoid direkt in den Stromkreis zusammen mit 
einem GRissosschen Unterbrecher und einer sehr großen Kapazität. 
Im ersten Falle erhält man unterbrochenen Gleichstrom, im zweiten 
Wechselströme von wenigstens anuäliemd sinuodalen Verlauf, im dritten 
entweder unterbrochenen Gleichstrom oder Wechselstrom, je nachdem 
man das Solenoid zwischen Stromquelle und Kommutator oder zwischen 
diesen imd den Kondensator schaltet. Die Frequenzen, welche man 
mit der ersten und dritten Methode erhalten kann, können auf einige 
hundert in der Sekunde getrieben wmrden; bei der zweiten Methode 
gelangt man, je nach der Größe der eingeschalteten Kapazität und 
Selbstinduktion, bis zu sehr hohen Schwingungszahlen. Die Strom¬ 
stärke wurde durch einen veränderlichen Vorschaltwiderstand passend 
abgestufl. In den Wirkungskreis wurde ein Hitzdrahtamperemeter 
eingeschaltet. Dieses gestattet zwai', da es sieh um veränderliche 
Ströme handelt, keine sichere Messung der benutzten Stromstärken, 
gibt aber doch eine ungefähre Vorstellung von denselben. Die in 
meinen Versuchen benutzten, am Hitzdralitamperemcter abgelesenen 
Stromstärken lagen zwischen 5 und 10 Ampere. 

Die so erhaltenen Schwingungen erwiesen sich als wirksam für 
fast alle von mir bisher geprüften Stoffe. Es zeigte sieh aber, wor- 


24 


Gesammtsitaung vom 9. Januar 1908. 

auf ich. schon hinge wiesen habe, daß für jeden Stoff eine be¬ 
stimmte Frequenz wirksam ist, daß also die für einen Stoif ge¬ 
fundene Frequenz bei andern Stoffen ganz unwirksam bleibt. Diese 
charakteristische Frequenz für alle Stoffe zu bestimmen, ist aus den 
angefiihrten Gründen äußerst schwierig imd zeitniubend. Ob Zer¬ 
legung eingetreten ist, wird je nach der Natur der Stoffe entweder 
durcli chemische ReaJctionen oder durch die Änderung de.s Drehungs- 
vermftgens für polarisiertes Licht festgestellt. 

Die für Stärke wirksame Frequenz liegt zwischen 440 und 480 
Schwingungen in der Sekunde. Das gilt ebensowohl für unter¬ 
brochenen Gleichstrom wie für Wechselstrom. Eine ganz genaue An¬ 
gabe über die Frequenz vermag ich nicht zu machen, da ich leider 
mit den mir zu Gebote stehenden Mittehi eine absolute Konstanz der 
Frequenz nicht erreichen konnte. Hat man eine passende Frequenz 
getroffen, so kann man den allmälilichen Zerfall der Stärkemolckeln 
in kleinere Gruppen mit dem Auge verfolgen. Der anfangs dicke 
Stärkekleister wird dünnflüssiger; die großen Klumpen zerfallen zu 
einem feinkörnigen Schlamm, dessen Körnchen sich beim Stchenlassen 
senken und von einer fast klaren Flüssigkeit abscheiden. Letztere 
wird anfangs bei Zusatz von Jod noch rein blau, in spätem Stadien 
rosenrot, endlich bleibt sie ganz ungefärbt. Die gewöhnlichen Zucker¬ 
proben fallen anfangs vollkommen negativ aus, dann treten sie an¬ 
deutungsweise auf, später werden sie ganz deutlich. Dabei fand ich 
sehr häufig, daß in einem gewissen Stadium bei Zusatz von verdünn¬ 
tem Kupfersulfat zu der alkalisch gemachten Probe kein Kupferoxyd¬ 
hydrat ausgefallt wurde, sondern mit tiefblauer Farbe gelöst blieb, 
aber bei Erhitzimg nicht reduziei’t wurde. Auf dieses Stadium folgte 
ein andres, in welchem die Reduktion zwar eintrat, aber erst nach 
dem Kochen der Probe, älmlich wie man das bei Anstellung der 
TnoM.uERSchen Probe mit Maltose sehen kann. Später erst trat starke 
Reduktion schon bei mäßiger Erwärmung ein, wie es für Glukose 
chai'akteristisch ist. Aus alledem geht hervor, daß die hydrolytische 
Spaltung der hoclikomplizierten Stärkemolekeln in kleinere Gruppen 
ganz allmäldich erfolgt und ganz in der gleichen Reihenfolge, wie es 
bei der Einwirkung diastatischer Enzyme der Fall ist. 

Um die Wirkung an einem Beispiel zu erläutern, gebe ich einen 
Auszug aus einem meiner Versuchsprotokolle: 

II. Jaiutnr 1906. Stärkekleister von 3.5 Prozent Stärke, welcher schon einmal 
der Wirkung unterbrochener Ströme ausgesetzt war. Kine Probe wird filtriert, was 
sehr langsam geht. Das Filtrat wird bei Jodzusate tief blau; TnoiiuEiwche Probe ne¬ 
gativ — also kein Dextrin — kein Zucker vorhanden. 

Inzwisdicn ist der Kleister von io'‘r5' bis i3‘‘45', also 3^ Stunden, der Ein¬ 
wirkung der Ströme ausgesetzt worden. Der gleichgerichtete Strom ist mit Hilfe eines 
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■WBHNStT-Unterbrechcra fortwährend unterbrochen W'orden. Unterbrechungsfrequemt 
geschätzt «uf nahezu 480 in der Sekunde. Die an einem eingeschalteten HitzdraJit- 
amperemeter abgelesene Stromstärke .schwankt zwischen 9 und 8.5 Ampere. 

Der Kleister ist sehr dünnflüssig geworden. Er trennt sich beim Stehen in eine 
kleistrige Masse und eine darObeistehende klare Flüssigkeit Letztere läuft schnell 
durch ein Faltenfilter, auf welchem der Kleister zurückbleibt 

Das Filtrat wird bei sehr geringem Jodzusatz (verdünnte Luoowche Lösung)' 
schwach gelb, bei etwas mehr Zusatz rein wcinrot, bei noch mehr bräjinlich — deutet 
auf Erythrodextrin. 

Der auf dem Filter befindliche noch dünnflüssige Kleister gibt mit Jod blau¬ 
violette Färbung — Mischung von Dextrin und noch unveränderter Stärke. 

Eine Probe des Filtrats gibt mit der TROKMaaschcn Probe sehr deutliche Zucker* 
reaktion (Abscheidung von rotem Cu, 0 ) schon bei mäßigem Erwärmen. 

FcHLiNOSche Probe. (100cms der FssLiNoschen Flüssigkeit entsprechen- 
0.5 Glukose). locms werden entfärbt durch: 

8.8 — p.a — 8.7 — 8.6 oms des Filtrats. < 

Mittelwert 8.8 Daraus berechnet sich der Zuckergehalt des Filtrats auf 

0.568 Prozent Glukose. 

Das klare Filtrat dreht im 10 cm langen Rohr die Polarisationsebene um 0° 56', 
Neben Glukose müssen offenbar noch rechtsdrehende, aber nicht reduzierende Stoffe¬ 
im Filtrat gelöst sein. 

Ich habe mich bei den Versuchen mit Stärke länger aufgehalten, 
weil es mir an ihr am besten gelungen ist, den Verlauf der hydro¬ 
lytischen Spaltung in ihren einzelnen Stadien zu verfolgen. Das liegt 
wohl zum Teil daran, daß ich die hierzu erforderliche Frequenz mit 
den mir zu Gebote stehenden Hil&mitteln herstellen konnte, ohne die 
Stromstärke auf ein zu geringes Maß herabzudrücken.* 

Niedrigere Frequenzen als fiir die Stärke habe ich bisher nur 
für Proteine wirksam gefunden, welche bei 320—360 Wechseln in 
der Sekunde in Albumosen und Peptone zerlegt werden konnten. 
All e andern von mir untersuchten Körper (Glutoside, Disaccharosen) 
erforderten viel höhere Frequenzen; doch unterlasse ich es Zahlen¬ 
werte anzugeben, da ich diese erst durch erneute Versuche sicher¬ 
stellen möchte. 

Nichtsdestoweniger glaube ich als Ergebnis meiner bisherigen Ver¬ 
suche schon jetzt behaupten zu dürfen, daß die verschiedensten 
hochkompliziert gebauten Stoffe, welche durch Enzyme hy¬ 
drolytisch spaltbar sind, in ganz analoger Weise zerlegt 
werden durch die Einwirkung elektromagnetischer Schwin¬ 
gungen von der Art, wie sie in meinen Versuchen benutzt 
wurden. 


* Daß die Stromstärke für die zu erzielende Wirkung in Betracht kommen 
müsse, glaubte ich von vornherein annehmen zu dürfen, da auch die Drehung der 
Polarisationsebene, wie schon Faraday beobachtet hat, mit der Stromstärke wäohst- 
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Es liegt nahe, diese Tlhereinstimmung £ur eine Theorie der Enzym- 
wirkung zu verwerten. Ich will jedoch auf derartige Spekulationen 
vorerst nicht eingehen, sondern begnüge mich mit einigen naheliegen¬ 
den Betrachtungen. Wir sind wohl berechtigt, in Fällen, wo, wie bei 
der Wirkung von licht, chemisclie Verbindungen in ihre Bestandteile, 
Atome oder Atomgruppen, zerlegt werden, dies als Folge der Über¬ 
tragung der Energie des Ätliers auf die materiellen Atome anzusehen. 
Die intramolekulare Bewegung der Atome oder Atomgruppen, 
welche wir neben den schwingenden Bewegungen der ganzen Molekeln 
voraussetzen, wird so weit verstärkt, daß schließlich der chemische Zu¬ 
sammenhang gelockert wird. Diese Energieübertragung kann nur statt¬ 
finden, wenn die Lichtstrahlen, wenigstens zum großen Teil, absorbiert 
werden. Die zerlegende Wirkung ist aber auch abhängig von der 
Schwingungszahl und, bei gewissen Körpern eigentümlicher chemischer 
Struktur, von der Form der Schwingungen. Solche Überlegungen Iiatten 
mich veranlaßt, den Einfluß gerade solcher elektromagnetischer Schwin¬ 
gungen zu untersuchen, wie sie der von mir gewählten Versuchs¬ 
anordnung eigentümlich sind. Nachdem nun die von mir vermutete 
Wirkung durch die Versuche bestätigt worden ist, liegt es nahe, sie. 
zur Aufklärung über jene vorausgesetzten intramolekularen Bewegungen 
der Atome oder Atomgruppen zu verwerten. Ich hoffe deshalb, daß 
die neuen Tatsachen den Anstoß zu weitem Untersuchungen geben 
werden, aus denen Aufschlüsse für die molekulare Physik zu er¬ 
warten sind. 


Disi. 9: Der SchlQssel des ArtemistempeU zu Lusoi. 
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Der Schlüssel des Artemistempels zu Lusoi. 

Von H. Diels. 


(Vorgetragen am 12 . Dezember 1907 [s. JaJirg. 1907 S. 909 J.) 


Hierzu Taf. I. 


Es ist jetzt ziemlich allseitig anerkannt, daß das von Homer öfter 
erwfthnte und bescluiebene Verschlußsystem, nach dem die öf&iung 
der Doppeltür durch einen großen hakenförmigen Schlüssel, ihre 
Schließung durch einen Lederriemen erfolgte, sieh auch dann, als 
vollkonunenere Verschlußeinrichtungen im gewöhnüchen Leben Platz 
gegriffen hatten, lange Zeit im Tempeldienst erhalten hat’. Dieser 
Tempelschlüssel ist das ständige Attribut der Priesterinnen bis in die 
römische Blaiserzeit hinein, wie dies vom 6. Jahrhundert an zahl¬ 
reiche Terralcotten, Grabreliefs, Münzen und Vasen bekunden. Es 
war daher etwas auffällig, daß bisher ein solcher Schlüssel sich nie¬ 
mals in den Ausgrabimgen der antiken Heiligtümer gefunden hat, 
wobei freilich erwogen werden muß, daß diese Schlüssel nicht im 
HeUigtum selbst, sondern in der Wohnung des Priesters oder der 
Priesterin aufbewahrt wurden. 

Nun hat sich endlich ein solcher Tempelschlüssel, und zwar aus 
einem der berühmtesten Tempel Griechenlands, gefunden, nämlich aus 
dem Heiligtum der Artemis Hemera in Lusoi in Arkadien. Icli 
verdanke den Hinweis auf seine Existenz Hm. Thomas D. Seymoub, 
Professor der Yale University, durch dessen gütige Vermittelung mir 
4 er Direktor des Bostoner Museum of Fine Arts, Hr. Arthur FAniBANKS, 
nicht mu bereitwilligst über das seiner Obhut anvertraute Objekt 
Auskunft gab, sondern auch die Veröffentlichung der mir gleichzeitig 
übersandten Photographien gestattete. Die Akademie ist den beiden 


* Siehe meinen Exkurs über (friecMsche Thürm und Schlösser in Rirmemdes gr. u. d. 
Berlin 1897 S. izjfl’.; Brimkkamn, Sib.-Ber, d. Allerlumsges. Ibvssia 21 (1900), 2980*.; 
Th. D. Sbtmoo», L^e m the Homerio Age (N. York 1907) »94. Eiwa.s abweichend 
Dawkihs, Annual of Br. School at Aih. IX (195). Vgl. auch Pbskice, Jakrb. XIX 
.(1904) 20 f. 
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Herren für diese liebenswürdige Zuvorkommenheit zu besonderem 
Dank veipflichtet. 

Der Bronzeschlüssel, der eine Länge von 40.5 cm hat, stammt 
aus den zahlreichen Funden des Heiligtums in Lusoi, die vor und 
während der österreichischen Ausgrabung 1898/99* durch Privat¬ 
grabungen der Einwohner gewonnen wurden. Die Hauptmuseen 
Europas haben damals wertvolle Stüclce erwerben können. Jener 
Schlüssel hat seinen Weg über den Ozean gefunden. Er wurde im 
Jahre 1901 fiir das Bostoner Museum gekauft. Wie die Abbildung 
(Taf. i) zeigt, ist das kurze Griffende mit einer hölzernen oder 
elfenbeinernen Hülse versehen gewesen, wie es der Homerischen 
Schilderung entspricht (♦ 6): 

eVASTO kahTa’ esf^KAMn^A xeipl nAxeiHi 

KAAftH XAAKeiHN ’ KÖnH a’ ÖA^OANTOC finflSN. 

Die Zugehörigkeit zu dem Artemistempel in Lusoi ist nicht durch 
den Händler, sondern lediglich dm*ch die Inschrift festgestellt, die auf 
dem längeren Unterteile des Schlüssels in schöner linksläufiger Schrift, 
etwa des 5. Jahrhunderts, angebracht ist. Sie lautet: 

3l05V0A\A35AT!30TIMATqAiAT 

Die Querbalken, die man auf der Photographie unter dem P und 
dem ersten 1 erblickt, scheinen nicht von dem Graveur herzurühren, 
sondern hellere Stellen der Bronze wiederzugeben. Denn der von. 
Hrn. Fairbanks mitgesandte, vortrefflich gelungene Stanniolabdruck 
der Inschrift gibt keine Spui- jener Querstriche. Das A zeigt die rechte 
Hasta nach oben gespalten. Offenbai- ist der Stichel nach rechts aus- 
gegUtten. Es ist dami dei- richtige Stricli daneben gesetzt und der 
kurze zweite Balken des a daiaii gefügt worden. Die Variationen 
des t, das bald vierstrichig, bald dreistrichig, bald mit abgeiiindeten 
Ecken (am Schluß) erscheint, deuten auf das Schwanken des Graveurs 
hin, der den heiligen Gegenstand offenbar nach altem Muster formend 
(daher auch die linksläufige Richtung) doch modernere Formen nicht 
vermeiden wollte. 

Nach dem Urteile der Epigraphiker unserer Akademie ist weder in 
dei' Form noch in dem Inhalt der Inschi'ift ein Anlaß, Zweifel an dei- 
Echtheit zu äußern, obgleich ja bei Objekten dieser Art, die nicht 
bei den offiziellen Ausgrabungen zutage gekommen sind, Vorsicht ge¬ 
boten erscheint. Eine volle Sicherheit hat freilich nur der Sachver¬ 
ständige, der den Gegenstand selbst in Augenschein zu nehmen Ge- 

* Vgl. den ausgezeichneten Fund bericht von W. Reicbel und A. Wilhelm, Das 
Heitiglum der Artemis zu Lusoi \n A. Zst. JaJiresheftYV (1901) iff. Vorher FuR-rw'ÄNOLE», 
Mftncitn. Sitz.-Ber. (pAilos., phil.^hisL) 1899 II S. 566 fF. 
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legenheit hat. Jedenfalls ist die Interpunktion, durch die sich bis¬ 
weilen Fälscher verraten, richtig gesetzt. Nach griechischer Auf¬ 
fassung kann der Wortkomplex 

tXc äptXwitoc tXc In Ao'f'coic 

nur so, wie es geschehen ist, interpungiert werden. Die Form ÄptX- 
«iToc entspricht den Lusiatischen Inschriften 14. 15 der Wuheim- 
schen Sammlung (a. a. 0 . S. 83). 

Vielleicht möchte es auftallend erscheinen, daß die Artemis aus- 
•driicklich als die von Lusoi bezeichnet wird. Man erwartet einfach 
TAc 'AptXmitoc (wie Lus. Inschr. 14) oder täc AptXmitoc tXc “^HmIpac 
•(wie Nr. 1 5) oder ohne Artikel (wie Nr. 16). Was nun zunächst den 
Artikel betrifft, der in solchen Fällen ein vertrauteres Verhältnis zur 
•Göttin auszudiücken scheint (deutscli etwa umertr Artemis), so ist in 
•der älteren Zeit der Artikel bei Weihungen ebenso oft gesetzt wie weg¬ 
gelassen, ja, es kommt beides bei denselben Objekten vor, wie 2. B. auf 
den korinthischen Täfelchen (Röhl, LA. 20,17.18) bald rßi TTot6iaani, 
bald FTotciaani steht. Wenn nun aber die heilende Göttin, der das auf 
hoher Alp gelegene Heiligtum geweiht war, ausdrücklich noch als die 
von Lusoi bezeichnet wird, so liegt darin ein ge^vissel• Stolz der 
'Priester auf ihre sagenberülimte Gottheit, die schon in der Melam- 
podie durch <lie reinigende Ki*aft des LusosqueDs die wahnsinnbehaf¬ 
teten Proitiden geheilt hatte. So weiht eine dort ansässige Frau, 
■deren Namen nicht sicher gelesen werden kann, in ungefähr derselben 
Zeit (Nr. 16 Wu.HELiH-KmcunoFF, SerL Sitz.-Ber. 1887, 992) ein Bronze¬ 
gefäß tai ■'AptImi täi AoyciXti’. 

Bei dem Schlüssel darf man nicht außer acht lassen, daß er 
nicht wie die Anatheme an Ort und Stelle aufbewahrt (wodurch üir 
jene eine genauere Bezeichnung der Gottheit wegfallen konnte), son¬ 
dern mit nach Hause genommen wurde. Es läßt sich leicht denken, 
daß in der Stadt Lusoi, wo die Priesterin gewohnt haben dürfte, 
noch andere Artemisheiligtüracr vorhanden waren; es mußte ferner 
•daran gedacht werden, daß der Schlüssel, an dem sich ja von alters her 
die magische Vorstellung von der »Schlüsselgewalt« knüpft’, nach außen 
entführt werden konnte. So ist also fiir alle Fälle die genauere Be¬ 
zeichnung des Eigentümers wohl begreiflich. 

Was die Gestalt des Schlüssels betrifft, so zeigt er nicht die in 
•der Biegung zweimal rechtwinklig absetzende Form, die auf den 

* Nicht ganz kongruent sind die Weihungen in Olympia Zii TtÄAYPvniw, Rübl, 
I. A. III, die Rheü-a iio rßi Ai VAYHnioi oder das Beil des Qyniskos ebenda 543 
•(Calabr.) yXc^Hpactac In neniui. 

* W. Köhler, Die Schlüssel des Betrus, Ärch./. BeligumsK. \ III ai4ir. 

Sitzungsberichte 1908 . ^ 
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Grabsteinen Attikas und auf einem Teil der Vasenbilder’ erscheint,, 
sondern eine leise geschwungene Form, die uns namentlich aus den 
Vasen geläufig ist*. Diese Verschiedenheit ist zwar wohl haupt¬ 
sächlich durch ästhetische Motive bestimmt, ist aber für die 
Rekonstruktion des dazu gehörigen Schlosses nicht ganz unwichtig. 
Denn wenn man daran gedacht hat, den Schlüssel bei der Krüm¬ 
mung so in dem Schlüsselloch zu bewegen®, daß diese Krümmung 
gleichsam der Mittelpunkt einer kreisförmig wirkenden Hebelbewe¬ 
gung darstelle, durch die das lange Ende einen Riegel oder einen 
Fallklotz nach oben stoße, so bildet die gewundene Form' unseres 
und des ähnlich gebildeten Schlüssels der Vasen eine Instanz gegen 
ein solches System. Denn diese geschwungene Form des Mittelteils 
ist meiner Rekonstrtiktion des Systems, wonach der Riegel durch 
einen ^ seitlichen Stoß von oben nach unten zuiückgestoßen wird, 
ebenso günstig, wie sie die angenommene Drehung im Schlüssel¬ 
loche erschweren oder unsicher machen würde. 

* Siehe ParmenidM S. 134 f. Fig. 5—8, 14—17. 

* Ebenda Fig. 9.10. 13. 13. 

* Siebe die Berliner Hydria Parm. Fig. 33 (S. 133). 


Ausgegeben am 16 . Januar. 
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AKADEi>nE DER WISSENSCHAFTEN. 


16 . Januar. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Auweks. 

1 . Hr.RuBNEalas: Das Wachsthumsproblem und die Lebens¬ 
dauer des Menschen und einiger Säugethiere vom energeti¬ 
schen Standpunkt betrachtet. 

Es wird nacliKewiesen, dass in der intra- und extrauterinen Zeit IQr die Bildung 
von Lebendgewicht der Organismen bei Thieren ganz Uiiereinstimmende Suoiroen 
von Energie aufgewendet werden. Ganz ähnlich verhält es sich auch, wenn man die 
von 1^ ausgewachsenem Thier während des Lebens umgesetzten Elnergieinengen unter¬ 
sucht. Nur der Mensch nimmt gegenüber allen untersuchten Thieren eine Ausnahme* 
Stellung ein. Die vorgetragenen Beobachtungen geben die Möglichkeit, gewisse theo¬ 
retische Fragen hinsichtlich der maximalen Lebensdauer zu erörtern. 

2. Hr. Branca legte eine Arbeit von Hm. Prof. Dr. H. Potonie vor 
»Über recente allochthone Humusbildungen.« 

Bei der Aufsuchung der, gegenüber den autuchthonen so sehr seltenen allo- 
ohthonen Humusbildungen hat sich ergeben, dass auch der, bezüglich seiner Genesis noch 
unklar gebliebene •Alpenmoder« hierher gehört; denn er hat sich als ein aus Alpen- 
trockentorf ausgeschlenuntes und thalabwärts geitihrtes Humasgestein, d. h. als Schlämm- 
uioder, ergeben. Der besonders von den Ufern des Bodensees her bekannte, sogenannte 
Schwemmtorf ist kein Torf, sondern ebenfalls als Moder, d. h. als Schwemm müder, an¬ 
zusprechen. 

3 . Hr. Brakca übergab ferner seine nunmehr ausgearbeitete Ab¬ 
handlung: Fossile Flugthiere und der Erwerb des Flugver¬ 
mögens, über deren Inhalt eine vorläufige Mittheilung in der Sitzung 
der Classe am 7. Juli 1904 gemacht wurde. (Abh.)’ 
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Das Wachsthumsproblem und die Lebensdauer des 
Menschen und einiger Säugethiere vom energeti¬ 
schen Standpunkte aus betrachtet. 

Von Max Rubner. 


Das Wachsthum in Thier- und Pflanzenwelt ist eine der fundamen¬ 
talsten und markantesten Erscheinungen der belebten Natur. Den 
allbekannten sichtbaren Vorgängen der Massenzimalime entsprechen 
eigenartige mikroskopisch nachweisbare Veränderungen ini Zelliunern, 
mit denen uns vor Allem die Entwicklungslehre bekannt gemacht hat. 
Sie hat durch die morphologische und experimentelle Bearbeitung der 
Befruchtungsvorgänge überraschende Fortschritte erzielt und die Ver¬ 
erbungslehre in neue Bahnen gelenkt. 

Im Gegensatz zu diesem krafrvoUen Aulschwung histologischer 
Forschung, insbesondere auf dem Gebiete des intrauterinen Lebens, hat 
man den Erscheinungen des eitrauterinen Wachsthums, vor Allem, was 
die allgemeinen Äussenmgen desselben vmd die ernährungsphysiolo¬ 
gischen Processe anlangt, wenig Interesse entgegengebracht. Weder 
die Art der Massenzimahme noch die Dauer derselben, noch die Vor¬ 
bedingungen des Wachsthums oder die Gründe, desselben sind genauer 
untersucht worden. 

Eine nähere Betrachtung der Physiologie der Wachsthumsver-. 
hältnisse scheint mir nicht nur im allgemeinen Interesse der Wissen¬ 
schaft zu liegen, sondern auch mit Rücksicht auf die specieUe Förde- 
nmg der Säuglingsemährung dringend geboten. Eine vergleichende 
physiologische Betrachtung kann zweifellos zur besseren Stütze un¬ 
serer gegenwärtigen Anschauungen beitragen. 

Von fiüheren Bemühungen, die Frage des Waclistlmms verglei¬ 
chend zu behandeln, ist nicht viel zu berichten; das Wichtigste ist 
wohl der Versuch Büffon’s, das Wachsthum, d. h. die Jugendperiode 
aller Thiere in eine nähere Verbindung zu deren maximalem Alter 
zu bringen. Gerade in der damaligen Zeit eines lebhaften Auf- 
schwimgs naturwissenschafüiclien Denkens, in den letzten Jahi-zehnten 
des i8. Jalirhunderts konnte die oflenkundige Thatsache der un- 
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gleichen LebenslSnge grosser und kleiner Thiere sich der speculati- 
ven 'Betrachtung, nicht entziehen, und es war in der Erwartung der 
Auffindung von .Naturgesetzen am Ende nicht verwunderlich, wonn 
man sich den Lebensgang jedes Thieres nach einem bestimmten Schema, 
in welchem der Wachsthumszeit, der Periode kräftigster Entwicklung, 
dem Alter, gewisse Thcile der ganzen Lebenszeit zugewiesen waren, 
geordnet dachte. So glaubte Buffon, die maximale Lebensdauer währe 
sechs mal so lang wie die Jugendzeit. ' 

Fast ein Jahrhundert später, 1856, hat dann Flourens diesen 
Gedanken wieder aufgegriffen imd durch einige Untersuchungen über 
die Dauer des Lebensalters und der Jugendzeit, letztere gemessen nach 
bestimmten anatomischen Charakteren der Thiere, zu belegen gesucht. 
Sein Material, ausschliesslich Beobachtungen an Säugern, ist aber sehr 
spärUch und nicht gerade sehr beweisend gewesen; ja, das Bdffon- 
FroüRENs’sche Gesetz hat bei den Zoologen der späteren Zeit keinen 
Beifall gefunden, weil man es durch Vei'allgemeinerung leicht ad ab¬ 
surdum fhhren koimte. Weismanv (Über die Dauer des Lebens, Jena 
1882) begründet die Ablehnung dieser Anschammgen mit dem Hin¬ 
weise, dass es Gruppen von gleich langlebigen Thieren gebe, bei 
denen unmöglich solch constante Zalilenbeziehungen zwischen Dauer 
der Jugendzeit und gesammter Lebensdauer bestehen könnten. In 
der Gruppe der Thiere, welche 200 Jahre erreichen sollen, finden 
wir den Elephanten, Hecht und Karpfen, in der Gruppe der 40jährigen 
das Pferd, Kröte und Katze, in der Gruppe der 20jährigen Schwein 
und Krebs. 

Will man also nach Floitrens annehmen, die Jugendzeit währe ein 
Fünftel der ganzen Lebensdauer, so müsste diese bei den 200 jährigen 
40 Jahre dauern, es widerspricht aber jeder Erfahrung, dass Hecht und 
Karpfen erst nach 40 Jahren ausgewachsen sein sollen, ja soviel Zeit 
braucht nicht einmal der zu dieser Gruppe gehörige Elephant. 

Die Jugendperiode kann demnach, wie man jetzt annimmt, in 
keinem gleichbleibendon Verhältniss zur Lebenslange in der Thier¬ 
welt stehen, den inneren Grund der verschiedenen maximalen Lebens- 
zeit sucht man vielmehr in den Eigenheiten der Fortpflanzungsweise, 
die zum Zwecke der sicheren Erhaltimg der Species verschiedene 
Lebenszeiten nothwendig macht. Ist durch die Production der Fort¬ 
pflanzungsstoffe ausreichend ftir die Species gesorgt, so erlischt die 
Nothwendigkeit der Individualexistenz, der Organismus altert und stirbt. 
Der BuFFON-FLOURENs’sche Gedanke ist somit entbehrlich geworden. 

Schalten wir aber zunächst die Fragen der Lebensdauer von 
der Betrachtung ganz aus und wenden wir uns dem Problem der 
Wachsthumsperiode allein zu, so scheinen in dieser Hinsicht, wie 



34 Sitzung der physikalüch-methematischen Classe vom 16. Januar 1908. 

man glaubt, sehr einfache Verhältnisse bei den Thieren gegeben. Da 
die verschiedenen Organismen durch die Natur mit verschiedener 
Körpergrösse gebildet werden, so sieht man in der Wachsthumsdauer 
einen zwar numerisch noch nicht überall exact bestimmten, aber docl» 
sehr einfachen Vorgang, man setzt voraus, dass die Bildung grosser 
Thiermassen eben mehr Zeit erfordert als jene der kleinen Organismen. 
Wie gesagt, näher begründet und analysirt ist diese Anschauung bis¬ 
her nicht. Man köimte aber wenigstens für die Säügethicre ihre 
Wahrscheinlichkeit mit dem Hinweis auf die gleichheitlichen quanti¬ 
tativen Aufgaben des Wachsthums stützen, da das Gewichtsverhältniss 
vom Mutterthier und Neugeborenen sich durchschnittlich wie iOO:8 
verhält, also die Leistungen der Wachsthumsperiode in analoger Ver¬ 
mehrung des Anfangsgewichtes um ein gleiches Multiplum bestehen. 
Für die ungleiche Dauer der Wachtliumszeit in Abliängigkeit von der 
Masse des Thieres Hesse sich als Beispiel anfiihren, da.ss (He FUegeji- 
made schon in i Tage, die Maus in 2i Tagen, der Elephant in 8766 
Tagen (=24 Jaliren) ihre maximalen Körpergewichte erreichen. 

Die Annahme der Massenbildung als entscheidendem Factor der 
Jugendzeit ist von bestrickender Einfachheit, und wenn man so extreme 
Beispiele wählt, ein besonders schlagendes Argument. SchliessHch 
aber möchte man, dem causalen Denken folgend, gerade wissen, warum 
das eine We.sen eben in dem Wachsen fortfährt, wo das andere sein 
Wachsthum mit Bruclitheilen eines Grammes Leibessubstanz abschliesst. 

Es ist auch ausserdem gar nicht erwiesen, dass Made, Maus 
und Elephant nacli ganz den gleichen Lebensgesetzen wachsen und 
in einheitlicher Stoffwechseltliätigkeit dem Endziel sich nahen. Die 
Resultate könnten das Krgebniss sehr verschiedener Proce.s.se von Wach.s- 
thumsvorgängen sein. Man darf nicht nur da.s Endergebniss unge¬ 
heuer verschiedener Endgewichte betrachten, sondern man muss die 
relativen Leistungen ins Auge fassen durch tHc Bestimmung 
der Zeit, in welcher gleichartige Gewichtsveränderungen erzielt 
werden. Eine solche Feststellung des relativen Wachsthums einzelner 
Species könnte zu wichtigen physiologischen Ergebnissen führen, weil 
möglicherweise in der ÄlmHchkeit gleicher Wachsthumsgesetze 
auch verwandtschaftHche Beziehungen einzelner Species zum Ausdruck 
kommen könnten. Das Wachsthum ist eine Grundoigenschaft d(ir Zelle 
und in seiner Zeitfolge ursächlicli mit der Geschwindigkeit der Zell- 
theilung verbunden. 

Leider besitzen wii* nur ein sehr spärHches Material über die Dauer 
der gesammten Jugendzeit bei Säugethieren, ja so wenig sicheres, dass 
sich hierauf eine einigermaassen befriecHgende vergleichende Be¬ 
rechnung nicht gründen lässt. 
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Dagegen sind vor Allem von Bunge und seinen Schülern einige 
Angaben über die Zeiten, welche zur ersten Verdoppelung des Ge¬ 
wichts von neugeborenen Thieren notliwendig sind, gemacht worden. 
Wenn wir damit auch nur einen Theil der ganzen Jugendzeit hin¬ 
sich tlicli der Waclisthuinsleistung kennen lernen, so erfahren wir gerade 
durch sie über die Periode des raschesten Wachsthums einiger Species 
etwas Nahei-es. Das Krgehniss dieser Beobachtungen ist ein ein¬ 
deutiges und zwingendes; die Zeiten der Verdoppelung sind nicht 
constante Werthe, sondern ausserordentlich verschieden, sie betragen: 


beim Kaninchen 6 Tage 

hei der Katze 9 » 

beim Hund 9 » 

» Schwein 14 » 


beim Menschen 180 Tage 

» Schaf 15 » 

» Rind 47 • 

» Pferd 60 » 


Die Wachsthumsintensität ist in hohem Maasse ungleich. Diese 
Ungleichheit der relativen Intensität kann sich unmöglich nur auf die 
Periode unmittelbar nach der Geburt bescliräuken, vielmehr ist mit 
Bestimmtheit anzunehmen, dass für die weiteren Verdoppelungszeiten 
zwar nicht dieselben, aber specifisch und gleichmässig steigende Zeit- 
wei-the sich ergeben müssen. Die obigen Verdoppelungszeiten sind 
Constanten der betreffenden Species, sie schwanken zwischen Kaninchen 
und Mensch um das 30 fache. Wenn man weiter erwägt, dass manche 
Bacterien eine Verdoppelung ihrer Masse in 20 bis 30 Minuten er¬ 
reichen, so beweist dies, dass, wenn wir uns bisher mit der Vor¬ 
stellung haben genügen lassen, es bestimmte die absolute Grösse der 
Lebewesen die Wachsthumszeit, wir an einer sehr wichtigen und 
fundamentalen Eigenschaft der I.ebewesen, der specifischen Wachs¬ 
thumsintensität, achtlos vorübergegangen sind. 

Bei den einzelligen Wesen hatte man sogar schon lange 
der ungleichen Geschwindigkeit, mit der die Zelltheilung erfolgt, Be- 
achtimg geschenkt. Dies Problem der specifischen Wachsthums¬ 
intensität näher in seinem Wesen aufzuklären, dürfte daher wohl eine 
nicht unwichtige Aufgabe sein; ich will zunächst in dieser Abhandlung 
nur einige Säugetliiere, für welche ich näl\ere Zahlenangaben besitze, 
und den Menschen einer genaueren Analyse unterziehen. 

Die ungleiche Geschwindigkeit, mit der die verschiedenen Orga¬ 
nismen ihre Jugend duxchlaxifen, muss uns zunächst vom teleolo¬ 
gischen Standpunkte aus in hohem Maasse befremden, denn es 
scheint sich in dieser Erscheinung offenbar ein ungleicher Aufwand 
an Nährmaterial für ein und denselben Endzweck auszudrücken. Das 
eine Wesen muss lange leben, um seine Gewichtsverdoppelung zu ge¬ 
winnen, ein anderes hat in Kürze dieselbe Entwickelungsstufe erreicht; 
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wenn ein Organismus wie der Mensch aber 30 mal so lange braucht, 
wie ein Kaninchen, um seine Masse zu verdoppeln, so muss er eben 
30mal so lange Nahnmg verzehren, um relativ so viel Leibessubstanz 
zu erwerben wie das Kaninchen. 

Welche Wege die Natur thatsäclilich in den quantitativen Ver¬ 
hältnissen einschlägt, kann man a priori nicht sagen; ich habe dalier 
versucht für diese Vorgänge einen genaueren zahlenmässigen Belag 
zu finden. 

Ich stelle fest, wie gross die Lebensleistungen jedes der oben 
in der Tabelle aufgefuhrten Organismen ist, wenn je 1 kg durch 
Wachsthum in den näher verzeichneten Zeiten auf das Gewicht von 
2 kg ansteigt. Die Berechnung kann folgenden Weg einsclüagen: 

Die Lebensvorgänge bei der Ernährung lassen sich bekanntlich 
messen, indem man die beim Emährungsvorgange verbrauclite Energie¬ 
menge als Ausgangspunkt nimmt; ebenso lässt sieh der Wachsthums¬ 
gewinn einheitlich statt in Gewichten, in der Verbrennungswärme aus- 
drücken, welche es repräsentirt. Auf Grund von verschiedenen Thiei'- 
analysen bin ich zu der Annahme gekommen, dass 1 kg Anwuchs mit 
rund 1722 kgcal. zu bewerthen ist. Hierzu haben wir noch den Ener¬ 
gieaufwand, den das Thier durch seinen Stoffwechsel während 
der Verdoppelungszeit von i zu 2 kg zu leisten hat, zu reclinen. 

Die Summe beider — Wachsthumsgrösse und Ernährungsumsatz — 
giebt uns einen Ausdruck fhr den Gesammtenergieaufwand für 
die Verdoppelung, woraus man dann die specifischen Eigenthüm- 
lichkeiten ersehen könnte. 

Für eine Reihe der in Betracht kommenden Säuger und den 
Menschen verfuge ich über eigene Messungen des Kraftwechsels, für 
einige der fehlenden Werthe konnte ich aus der Litteratur die nöthigen 
Grundlagen schaffen. Wenn es auch nicht immer Neugeborene waren, 
die der Stoffwechseluntersuchung unterzogen sind, so wissen wir auf 
Grimd des von mir erwiesenen Oberflächengesetzes, dass bei den Säugern 
ihr Stoffwechsel nicht der Masse, aber genau der Oberfläche pro¬ 
portional verläuft. Man kann daher die gewünschten Grössen des 
Energieverbrauchs für jede beliebige Kleinheit der Thiere, also auch 
für die Neugeborenen, durch Rechnung finden. Wenn die Thiere 
wachsen, so müssen sie natürlich auch um eine bestimmte Masse melir 
an Nahrung aufnehmen, als wenn sie ausgewachsen sind. Dieses Mehr 
an Nahrung wird zunächst erfordert, lun die Gcwichtsvenuehrung zu 
bestreiten. Da aber im Allgemeinen nicht jeder Überechuss über den 
dringenden Bedarf zum Wachsthum zurückgeh alten werden kann, 
sondern durch die Ernährung selbst die WärmebUdung etwas steigt, 
so muss dieser ümstcind auch noch Berücksichtigung finden. Diese 
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letztere Steigerung der Wärmeproduction habe ich als specifisch dyna- 
misdie Wirkung derNalirung bezeichnet, sie hängt von der Zusammen¬ 
setzung der Kost ab, von dem Mischungsverhältniss der Eiweiss- 
stofte, Fette und Kohlehydrate. Für die säugenden Thiere sind diese 
Verhältnisse dadurch wohl bekannt, dass man ja die Milchen, mit 
denen sie sich ernähren, kennt’. Somit lässt sich aucli berechnen, 
welche die Wärme steigernde Wirkung ihre Nahrung besitzt. 

Nenne ich die Gesammtnahrungsmenge des Thieres in der Ver- 
doppelungsperiodc als Unbekannte x (in Calorien ausgedrückt), das 
gewonnene Körpergewichtswaclisthum (in Cal.) a, die Ifohaltungsdiät, 
die durch Versuclie bekannt ist, e (in Cal.) und k eine Constante fiir 
die Wärmesteigerung durch die genossene Kost (specifisch dyamische 
Wirkung), so lässt sich x ableiten, denn x = e-t-k-x-t-a, wovon e, 
k und a bekannt sind. 

Führt man auf Grund dieser Betrachtung die Berechnung durch 
und bestimmt den Energieverbrauch in Kilogrammcalorien, um unter 
sich vergleichbare Zahlen zu erhalten für i kg Ijcbendgewicht bis 
zur Verdoppelung auf 2 kg, so gewinnen wir den gesuchten spe- 
cifischen Energieaufwand beim Wachsthum verschiedener Species. 
Das Resultat für den Energieaufwand bei der Verdoppelung war 
folgendes, ausgedrückt in Kilogrammcalorien (Reincal.)*: 

Pferd 4512 Schwein 3754 

Rind 4243 Hund 4304 

Schaf 3926 Katze 4554 

Mensch 28864 Kaninchen 5066 

Das Ergebniss ist ein wohl ganz unerwartetes: 

Die zur Verdoppelung des Lebendgewichtes eines Thieres 
aufgewendete Kräftesumme ist mit Ausnahme des Menschen 
dieselbe, gleichgültig, ob die Thiere rasch oder langsam 
wachsen. 

Man könnte dies Wachsthumsgesetz das Gesetz des constanten 
Energieaufwandes heissen. Zur Bildung von i kg Tliiergewicht werden 
rund 48o8kgcal anNahrungsmaterial aufgewendet, bei der Entwickelung 
des Menschen gerade sechsmal soviel. Bei dem langsam wachsenden 
Pferd findet keinerlei »Verschwendung« von Energie statt, sondern der 
gleiche Verbrauch wie bei dem schnell wachsenden Kaninchen oder der 
Katze, obschon diese Thiere zur Zeit ihrer Geburt um das Tausendfache 
im Körpergewicht verschieden sind. Der atif natürlichem Wege bei der 
Muttermilchemährung vollzogene Anwuchs kostet bei allen Thieren 

• D.h. die Gesammtenergie der Nahrung abzüglich des E&eigieiDbalts von Harn 
und Koth. 


38 Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe vom 16. Januar 1908. 


relativ genau das Gleiche. Die Natur arbeitet bei den verschiedenen 
Species nach dem gleichen ökonomischen Princip, und nur für den 
Menschen ist es durchbrochen. Wie sich die dem Menschen nahe¬ 
stehenden Anthropoiden verhalten, ist leider nicht sicher zu sagen, 
nach der Meinung eines Sachkundigen würde das Wachsthum dieser 
ein ziemlich rasches sein. Es wäre daher wichtig, diese Frage durch 
besondere Untersuchungen, am besten im Heimathlande der Anthro¬ 
poiden, aufzuklären. 

An diese wichtige Thatsache knüpft sich gleich die weitere, in 
welcher Art denn die Natur dieses energetische Grundgesetz zur Durch¬ 
führung bringt, ob sich die einzelnen Organismen etwa dadurch unter¬ 
scheiden, dass die einen verhältnissmässig mehr oder andere weniger 
von der Nahrung für das Wachsthum erübrigen. 

Prüft man, wieviel von dem gesammten aufgenommenen Energie¬ 
inhalt der Nahrung bei den verschiedenen Species als Wachsthum er¬ 
worben wird — ich nenne dies den Wachsthumquotienten —, so findet 
man Folgendes: 

Von lookgeal. der Zuftdrr sind im Anwuchs: 


beim Pferd 33.3 Procent 

» Rind 33.1 » 

» Schaf 38.2 » 

■ Menschen 5.2 » 


beim Schwein 
» Hund 
bei der Katze 
beim Kaninchen 


40.0 Procent 
34-9 

33-0 » 

27.7 » 


Der Mensch nimmt wieder eine Sonderstellung ein, er er¬ 
übrigt nur 5.2 Procent der Zufuhr während der ersten Verdoppelungs¬ 
periode, die Säugethiere dagegen im Mittel 34.3 Procent, also über das 
Sechs-, fast das Siebenfache. Die Säugethiere verhalten sich, was diese 
Verwerthung des Nährmaterials für das Wachsthum anlaugt, ganz älin- 
lich den bestwachsenden Bacterien z. B. wie baciUus pyocyaneus und 
bad. wU, bei denen ich bei ersterem 27.7, bei letzteren 30.8 Procent 
der Energie der Nahrung als Wachsthum erübrigen sah. 

Die Lebewesen wachsen nur bei einem zureichenden Überschüsse 
der Nahrung über die Ei'haltungsdiät. Auch über diese Grösse ertheilt 
uns das energetische Wachsthumsgesetz genaue Auskunft. Wenn man 
die Energiemenge des Erhaltungsfutters = loo setzt, so findet sich 
för die Gesammtnahrungsaufhahme bei den beobachteten Säugern : 


beim Pferd 189 

» Rind 211 

» Schaf 2II 

» Menschen 120 


beim Schwein 212 

» Hund 202 

bei der Katze 197 
beim Kaninchen 194 


Mittel der Thiere 202. 


i'' ■ ^ 
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Die Thiere bewältigen behufs des Wachsthums doppelt 
soviel Nahrung, als sie im einfachen Erhaltungsfutter zu sich 
nehmen müssen, der Mensch dagegen nimmt in dieser Lebensperiode 
stärksten Wachsthums nur um ein Fünftel mehr an Stoffen auf, als er 
sonst im ausgewachsenen Zustand bedürfte. Die geringe Nahrungsauf- 
naliine des Säuglings liegt nicht in der kleinen Leistungsfähigkeit seiner 
Verdauungsorgane; wie man aus dem späteren Leben ersehen kann, 
sind die letzteren sogar recht leistungsfähig. 

Leükart und Herbert SrENCE» haben behauptet, dass die ernäh¬ 
renden Flächen des Magendarmkanals der Thiere mit steigender 
Körpergrösse nur im Quadrat wachsen, während das Gewicht im 
Cubus zunähme, woraus folge, dass, je grösser ein Thier sei, desto 
schwieriger die Gewinnimg eines Nahrungsüberschusses sich gestalte, 
und dass die grossen Thiere sich deshalb langsamer fortpflanzten. Diese 
Anschauungen werden durch meine Versuche widerlegt. Die jungen 
Thiere jeder beliebigen Grösse von der Maus bis zum Folilen sind 
in der Lage, in gleicher Weise ihre Wachsthumsdiät zu bestreiten. 
Leokart und Spencer haben nur die anatomischen Verhältnisse 
beachtet, dagegen ausser Acht gelassen, dass die physiologischen 
Leistungen bei gleichem anatomischen Substrat ganz andere sein 
können. 

Bei dieser ausserordentlichen Gleichheit der ernährungsphysiolo¬ 
gischen Leistung der Säugethiere und der exceptionellen Stellung des 
Menschen ist es von grösster Bedeutung, die Nahrung der Or¬ 
ganismen näher zu betrachten. Die einzige Zufuhr besteht in dieser 
hier in Frage kommenden Zeit in Muttermilch; die Milchen der hier 
besprochenen Organismen sind in ihrer Beschaffenheit genau bekannt. 
Berechnet man sich die Vertheilung der Energie der ganzen Ittilchen 
auf die einzelnen Componenten, wie Eiweiss, Fett, Milchzucker, so 
findet man, dass hinsichtlich der Eiweissstoffe, die ja in erster 
Linie bei der Wachsthumszunahmc von Bedeutung sind, nur die Zu¬ 
sammensetzung der menschlichen Milch, durch ihre ausserordentliche 
Eiweissarmutli eine besondere Stellung einnimmt, also ganz und gar 
im Einklang mit dem sonstigen eigcntliümliclien Verhalten des mensch¬ 
lichen Säuglings im Wachstliumsgesetz, während die übrigen Orga¬ 
nismen selir gleichmässige Eiweissvorräthe besitzen; nur beim Ka¬ 
ninchen, das sehr rasch wächst, finden wir etwas mehr Eiweiss als 
im Durchschnitt bei den übrigen Thieren. 

Die Milchen spiegeln in ihrer procentigen Zusammensetzung die 
Aufgaben wieder, die ihnen die Natur im Wachsthura zuweist. Fett- 
und Zuckergehalt der Milch haben nur die Function den Eiweiss¬ 
umsatz in Thieren, wie auch beim Säugling, auf das tiefste Niveau 
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herabzudrücken, um dadurch die maximalste Menge von Eiweiss für 
das Wachsthum zu erübrigen. 

Das energetische Grundgesetz des Wachsthums giebt die Erklärung 
Inr eine bisher schwer deutbare Beziehung zwischen den Salzen 
der Milch und der Zusammensetzung der Asche der da¬ 
von ernährten Organismen. Büngk (Lehrbuch der physiol. und 
patholog. Chemie 1894, S. 97) hat daraufhingewiesen, dass das Ver- 
hütniss der verschiedenen anorganischen Stoffe zu einander in der 
Milch fast genau der Aschezusammensetzung des Thierleibes ent¬ 
spreche. Die Milchdrüse sammelt alle anorganischen Bestandtheile 
genau in dem Gewichtsverhältnisse, in welchem der Säugling ihrer 
bedarf, um zu wachsen und dem elterlichen Organismus gleich zu 
weivien. Später zeigte Bunge, dass der Aschegehalt der Milch bei solchen 
Thieren, die rasch wachsen, grösser sei als bei langsam wachsenden. 
Sehen wir vom letzten Punkte ab, so hat sieh das obige Gesetz 
‘ Bunge’s insofern nicht vollkommen bestätigen lassen, al.s zwischen Salz¬ 
gehalt des Neugeborenen beim Menschen und der Muttermilch keine Über¬ 
einstimmung besteht. Man nimmt jetzt mit vollem Rechte an, dass 
bei dem so sehr langsamen Wachsthum des Menschen viel Salze durch 
die Ausscheidungen zu Verlust gingen. Aber diese Erklärung be¬ 
friedigt nicht, denn dann müssten sich auch bei den anderen Säugern, 
die doch reclit verschiedene Wachsthumsgeschwindigkeiten haben, auch 
Differenzen, und zwar sehr erhebliche, ergeben. 

Dagegen erläutert das energetische Grundgesetz diese Verhältnisse 
aufs beste. Da die Säuger, den Menschen ausgenommen, für die gleiche 
Menge Anwuchs die gleiche Menge Calorien nöthig haben, nehmen 
sie auch annähernd die gleichen Milch- und Salzmengen auf, und aus 
diesem Vorrath wählt die neuwachsende Masse so viel aus, als sie 
Salze braucht; der Rest geht durch den Ham und Koth im Stoff¬ 
wechsel nach aussen, imd diese Verluste werden sich alle gleichmässig 
gestalten müssen. Nur der Mensch zeigt durch die enorme Nahrungs¬ 
quantität, die er wegen der abnormen Dauer der Wachsthumszeit 
zur Erhaltvmgsdiät nothwendig hat, die bekannte, auch in anderen 
Beziehungen schon berührte Ausnahme. 

Sehen wir so das extrauterine Wachsthum unter der Herrschiift 
des energetischen Wachsthumgesetzes, so ist es ein nalieliegender Ge¬ 
danke, auch das intrauterine Leben im Mutterleibe auf ähnliche 
Beziehungen hin zu xmtersuchen. Denn es wäre der Vernunft wider¬ 
sprechend, gemdewegs mit dem Acte der Gebiut den einheitlichen 
Entwickelungsgang entzwei zu schneiden. Der Beweis des ener¬ 
getischen Gesetzes in der Fötalperiode ist sehr schwierig. Vor 
Allem ist die Grösse des Stoffwechsels im Mutterleibe noch 
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umstritten, doch kann man meines Erachtens es als gesichert er¬ 
achten, dass der Embryo mehr Wärme pro Körpeigewichtseinheit 
bildet als das erwachsene Mutterthier. 

Zunächst üess sich feststellen, dass die Wachsthumsgesch win- 
digkeitdesNeugeborenenund dieEntwickelungsdauer zweifel¬ 
los Zusammenhängen, wie folgende Beispiele zeigen: 


Zeitdauer der Verdoppelung 


beim Wachathum 

Entwielcelnngsdaner 

Tage 


Tage 

Pferd 

60 

333—343 

Kuh 

47 

285—290 

Schaf 

15 

I44-I5O 

^ Mensch 

180 

280 

Schwein 

14 

I 16 

Hund 

8 

63 

Katze 

9 

56 


Die Entwickelungsdauer nimmt aucli im Allgemeinen mit der 
Grösse des Thieres ab. Eine Ausnahmestellung hat der Mensch. 
Schaf und Menscli haben gleiches Geburtsgewicht. Beim Schaf dauert 
die Entwickelungsdaxier nur halb so lange als beim Menschen. Noch 
weit stärker differirt. allerdings das extrauterine Wachsthum. 

Unter gewissen berechtigten Annahmen kann man den Energie¬ 
verbrauch im intrauterinen Leben schätzen, und wenn diese 
Zahlen auch nicht so genaue sind wie fhr die Neugeborenen in der 
Periode ihrer ersten Gewichtsverdoppelung, so berechtigen sie doch 
zur Annahme der Gültigkeit des energetischen Wachstliumsgesetzes. 

Ich finde als Wärmeentwicklung während der Bildung von i kg 
Lebendgewicht im intrauterinen Leben beim 

Pferd 2028 kgcal. 

Rind 1 9 1 5 1 

Schaf 2728/ 2240 kgcal. im Mittel 

Schwein 2210) 

Hund 2318 kgcal. 

Addirt man hierzu den Gew’inn von i kg Lebendgewicht in kgcal., 
so findet man als Wachsthumsquotienten 40.5 Procent, also mehr als im 
extrauterinen Leben, was sich daraus zum grossen Theil erklärt, dass 
im intrauterinen Leben das Mutterthier eine ganze Reihe von Leistungen 
für Rechnung des Embryo mitbesorgt, wodurch relativ mehr für den 
Ansatz übrig bleibt. 

Das energetische Grundgesetz der Wachsthumsgeschwindigkeit 
klärt uns also über eine ganze Reihe von Erscheinungen imd Eigen- 
thümlichkeiten der Wachsthumsemährung auf. 
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Was bedeutet das Wachsthumsgrundgesetz aber seinem 
inneren Wesen nach? Da bei dem Wachsthum der Säuger die 
Producte aus Zeitdauer des Wachsthums imd Kraftwe.chsel constant 
sind — den Menschen ausgenommen —, so sind eben die Anwuchs¬ 
zeiten bis zur Verdoppelung des Thieres genau umgekehrt pro- 
poi-tional dem Kraftweclisel. Je weniger Tage zum Anwuchs 
nothwendig sind, desto intensiver ist der Kraftwechsel, 
und ebenso beschleunigt ist aber auch das Wachsthum. 

Das W’achsthum ist also eine Function des Stoffwechsels 
der Neugeborenen, die Wachsthumsquote constant. Ein Thier, das 
einen intensiven Stoffwechsel hat, erübrigt durch das gleichsinnig ge¬ 
steigerte Wachstlmm in kürzerer Zeit so viel, um seine Gewichts¬ 
verdopplung zu erreichen, wie ein anderes mit kleinerem Stoffwechsel 
in langer Zeit. Der Wachsthumstrieb, wie er sich in der Wachs¬ 
thumsquote ausdrückt, ist bei den 'JThieren in der gleichen Wachs¬ 
thumsperiode derselbe. 

Die zweite Bedingung, welche zu dem Ergebniss des ener¬ 
getischen Wachsthumsgesetzes Ährt, ist der Kraftwechsel, wel¬ 
cher in demselben Maasse nnsteigt, wie die Verdopplungszeit kürzer 
wird. Diese Erfahrung lässt sich nun auch anders formuliren, da 
uns die Beziehungen der Kraftwechselintensität zur Masse des 
Thieres genau bekannt sind. Beide folgen streng dem Oberflächen¬ 
gesetz. Dem intensiveren Kraftw'^echsel der kurzen Verdopplungszeit 
entspricht pro Kilo Thier eine proportional gesteigerte Oberfläche. 
Damit ist auch das absolute Gewicht der Thiere scharf bestimmt. 
Der grösseren Wachsthumsgeschwindigkeit entspricht zwar immer ein 
kleineres Thier, aber niclit Köi*pergeWichte, die etwa umgekehrt 
proportional zu diesen Zeiten stehen, sondern solche Gewichtsmassen 
der Thiere, die sich rechnerisch nach dem Oberflächengesetz aus dem 
Kraftwechsel berechnen lassen. 

Das energetische Wachsthumsgesetz hängt also in seinem Ergeb¬ 
niss eben von der absoluten Grösse des jeweiligen Neugeborenen mit 
ab. Wachsthmnsquotient und die von dei' relativen Oberfläche ab¬ 
hängige Intensität des Kraftwechsels der Körpergewichtseinheit be¬ 
stimmen das zahlenmässige Ergebniss des Wachsthumsgesetzes. 

Extrauterines imd intrauterines I/eben unterscheiden sich hinsidit- 
lich der wirksamen Factoren keineswegs, nur quantitativ mit Bezug 
auf den WachsthunL<«quotienten. 

Den letzteren könnte man geradezu als einen Ausdnick des 
Wachsthumstriebes ansehen, den man gerne als eine Äusserung 
vererbter Grundeigenschaften der Zelle betrachten wird. Beim Men¬ 
schen ist dieser Wachsthumstrieb klein. Um eine blosse Zu- 
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rückhaltung des TVachsthums bei demselben durch einen abnorm nie¬ 
drigen EiweLssgehalt der Kost kann es sich nicht handeln. Wenn die 
menschliche Milch geringe Eiweissmengen Ährt, so hat sie sich eben 
dem geringen Wachsthumstrieb angepasst. Würde es sich nur um ein 
künstliches Niederhalten der Wachsthumsgrösse während der Brust¬ 
nahrung handeln, so wiLfde zweifellos später bei anderer Nahrung das 
Kind einliolen, wjis es früher an Wachstliiun.sraögliclikeit eingebüsst 
hatte. Davon ist aber nichts bekannt. Auch wenn man von Anfang 
an Kuhmilch reicht, hat die Mehreufuhr Jin Eiweiss keine andere 
Folge, als dass der den W^achsthurasbedarf überschreitende Eiweiss- 
antheil einfach zersetzt wird. 

Ein Vortheil des langsamen menschlichen Wachsthums liegt mög¬ 
licherweise in der Begünstigung der Entwicklung des Gehirnes, das 
bei der langsamen Ausbildung der übrigen Organe des Körpers erst 
spät mit nervösen Apparaten belastet wird, welche zur Innervirung 
der vegetativen Organe bestimmt sind. 

Im normalen Lebensverlauf beginnt die Entwicklung der Orga¬ 
nismen im intrauterinem Leben mit der Plrweckung eines Wachsthums, 
das durch einen hohen Wachsthunisquotienten ausgezeichnet ist, beim 
Neugebomen ist der Quotient bereits niedriger und sinkt dann weiter 
von Periode zu Periode bis zur Vollendung des Wachsthums, dem Ende 
der Jugendzeit. Bis zu diesem Momente hat die Schaffung der Körpei^ 
gewichtseinheit bei den Thieren einen gleichheitlichen Energie¬ 
aufwand gekostet, nui- der Mensch nimmt durch den grossen Energie¬ 
aufwand eine andere Stellung ein. 

Wenn also alle Thiere in das Stadium der Vollendung des Wachs¬ 
thums treten, nachdem sie bis dahin pro Kilo dieselben Energiemengen 
verbraucht haben, so ist der Gedanke naheliegend, auch zu fragen, 
wie sich denn dann die entsprechenden Werthe des relativen 
(pro I Kilo Körpergewicht berechneten) Energieverbrauchs bis 
zum Lebensende verhalten; mit anderen Worten, ob irgend eine 
Beziehung zwischen dem Verbrauch an Plnergie und Lebens¬ 
dauer besteht und welcher Art dieselbe ist. Dieser Gedanke ent¬ 
wickelt sich logisch aus dem energetisclien Waebsthumsgesetz; es fusst 
dieses auf experimentellen Tliatsaehen, nämlich der Feststellung eines 
gleichartigen relativen Energieverbrauchs in der ganzen Jugendperiode. 

Der Versuch, hierüber Aufklärung zu gewinnen, kann naturgemäss 
sich nur auf den Umfang der oben angestellten Beobachtungen er¬ 
strecken. Bis jetzt sind Bemühungen, die verschiedene Lebensdauer 
der Species zu erklären, überhaupt nicht gemacht worden. Allenfalls 
könnten als Versuche dieser Art nur zwei Vorkommnisse in der Litte- 
ratur hier genannt werden. 



44 Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe vom 16. Januar 1908. 

Das BuFFON-Fi.ouRENs’sche Gresetz ist aus dem Grundgedanken 
eines schematischen Aufbaues der Altersperioden der Thiere entstanden; 
es besagte aber nichts über die Gründe einer solchen Ordnung. 
Da Buwon starb, ehe die neue Aem der Entdeckung des Sauerstoffs 
und seiner physiologischen Functionen ein Gcmehigut der Wissen¬ 
schaft geworden war, konnten seinen Krwilgungen n.ntürlich auch keine 
prfteiseren Vorstellungen über die Art der maassgebenden I.iebens- 
processe zu Grunde liegen. 

Es Hess sich aber dieses Gesetz auch späterhin als keine physio¬ 
logische NothWendigkeit voraussehen, da ja der Aufbau der lebenden 
Substanz in der Jugendperiode keineswegs auf denselben ernährungs¬ 
physiologischen Gnmdlagen beruht wie das Leben des ausgewachsenen 
Individuums. Die Neubildung der Organmasse und die Lebenserhaltung 
des erwachsenen Thieres sind verschiedene Processe. Es hat sich das 
Gesetz nach der Meinung der späteren Autoren überhauj)t aucli nicht als 
empirisches Mittel der Lebensdauerbemessung verwerthen lassen. Auch 
wenn man die hypothetische Voraussetzung hätte machen wollen, dass 
die Langsamkeit oder die Schnelligkeit des Wachsthums eine be¬ 
stimmte Function der Stoffwechselintensität im Sinne eines gleich¬ 
artigen Wachsthumsquotienten sei, was ja nicht a priori bewiesen ist, 
würde man über die Dauer des Lebens des ausgewachsenen. Thieres 
aus rein physiologischen Gründen keine Aussage haben machen können. 

Die durch die allgemeine Erfahrung anscheinend begründete 
längere Lebensdauer der Thiere mit grosser Körpermasse hat später 
Lotze veranlasst, wenn man so sagen darf, eine Consumtions- 
hypothese a\ifzustellen. Der Erklärungsversuch, der sich wesentlich 
auf die Verschiedenheit der Grösse der mechanischen Arbeits¬ 
leistung gründete, ist aber ein sehr primitiver geblieben und wäre 
wohl auch bei näherer Betrachtung schwer zu begründen gewesen. 

Lotze meinte: »Grosse und rastlose Beweglichkeit reibt die 
organische Masse auf, und die schnellfussigen Geschlechter der jagd¬ 
baren Thiere, der Hunde, selbst der Affen stehen an Lebensdauer 
sowohl dem Menschen als den grossen Raubthieren nach, die durch 
einzelne kraftvolle Anstrengungen ihre Bedürfnisse befriedigen.« Auch 
diese Hypothese ist namentlich von Weishann zurückgewiesen worden, 
indem er betonte, dass schnelllebige Vögel sogar träge Amphibien 
an lAibenslänge übertreffen können. 

Weder lür die Fr.ouRENs’schen noch für Lotze's Anschauungen 
haben sich genügende Beweise finden lassen. 

Wenn man aber auch alle Ein wände gegen diese Hypothesen 
wird gelten lassen müssen, so schliesst dies doch nicht aus, dass 
sich vielleicht im TliieiTeiche Gesetzmässigkeiten für die Lebens- 
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dauer finden lassen, die aber nur für bestimmte, vielleicht 
aber recht grosse Gruppen von Species Geltung haben 
könnten. Nur von diesem Gesichtspunkt ausgehend, habe ich bei 
den Säugethieren und dem Menschen veraucht, ein Bild ihres Energie¬ 
verbrauchs während ihres ganzen l^bens festzustellen. 

Hier stösst man aber auf ausserordentliche Schwierigkeiten, die in 
dej ungenügenden Feststellung des wahren Lebensalters liegen. 
Dies gilt weniger für den Menschen als vielmehr vor Allem hinsicht¬ 
lich des Alters der Thiere. Immerhin habe ich filr einige FäUe ein 
verwendbares, wennschon nicht völlig einwandfreies Material gefunden, 
das in folgenden Zahlen sich wiedergegeben findet: 



Gewicht 

Leben ad aner 

Jogendieit 

Lebenadaaer 
olme Jagendzeit 

Pferd 

450 kg 

35 

5 

30 

Rind 

450 » 

30 

4 

26 

Mensch 

60 » 

80 

20 

60 

Hund 

22 » 

11 

2 

9 

Katze 

3 “ 

9-5 

1-5 

8 

Meerschweinchen 

0.6» 

6.7 

0.6 

6 


Zur Feststellung des mittleren Energieverbrauchs für das ganze 
I./eben nach der Jugendzeit kann man, um Vergleicbszahlen zu er¬ 
halten, diese Berechnung am besten fiir den Ruhezustand .durchführen, 
wobei aber zu bedenken ist, dass die wahren Werthe durch ge¬ 
legentliche Arbeitsleistung höher ausfallen können. Das Resultat war 
folgendes: 


Eefncaiorien (Kgrcl.) pro Kilo für die 
Lebenszeit nach beendigtem Wachathom 


Pferd 

163900 



Rind 

141090 



Mensch 

I725800I 

Mittel der Thiere 191600 


Hund 

164000 



Katze 

223800 



Meerschweinchen 

265000 



Soweit man es 

also bei der 

noch etwas unsicheren Altersbe- 

Stimmung, besonders 

der kleineren 

Thiere, erwarten konnte, gehen 


die Werthe des Gesammtenergieverbi-auchs wenigstens insoweit über¬ 
ein, dass man behaupten darf, i kg Lebendgewicht der Thiere 
nach dem Wachsthum verbraucht während der Lebenszeit 
annähernd ähnliche Energiemengen. Nur der Mensch zeich¬ 
net sich durch seine ganz besonders hohen Zahlen des 
Energieumsatzes vor allen übrigen Organismen aus. 3 Iit 
Rücksiclit auf das für die Jugendzeit festgestellte Energiegesetz, das 
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die gleichen Verhältnisse zum Ausdruck brachte, zeigt sich das Lehen 
der Thiere durch einen weit niedrigeren, zwischen den Species wenig 
diflferirenden Kraftconsum gegenüber dem viel höheren Energieconsum 
des Menschen charakterisirt. 

Die lebende Substanz des Menschen bleibt ihrer ganzen 
Leistung nach durchaus nicht, wie man gewöhnlich mit Bedauern 
sagt, hinter den Leistungen anderer Warmblüter zurück, son¬ 
dern steht diesen im G-egentheil weit voran. 

Soweit reichen die Thatsachen. Mit ihrer Wiedergabe allein kann 
man sich nicht genügen lassen, denn es ist einleuchtend, dass bei einem 
so merkwürdigen gt^setzraässigen Verhalten der lebenden Substanz doch 
tiefere Gründe, die auf das Wesen der letzteren sich gründen, voraus¬ 
gesetzt werden müssen. Das Protoplasma versagt seinen Dienst, wenn 
es bestimmt begrenzte, bei vielen Säugern gleichmässig grosse Leist ungen 
vollzogen hat 

Die Ergebnisse legen also die Vermuthung nahe, es möchte die 
Begrenzung des Lebens vielleicht seine ursächliche Erklänmg in 
dem Zusammenbruch der Zerlegungsfähigkeit des Proto¬ 
plasmas finden. Die Spaltung der Nahrungsstoffe und die damit ver¬ 
knüpfte Umwandlmig der potentiellen Energie derselben ist mit fort¬ 
währenden Stellungsänderungen der Atomgruppirung des Protoplasmas 
verknüpft, mit Arbeitsleistungen in der lebenden Substanz auf Kosten 
der Nahrung, wobei sich die Nahrungsstoffe nach ihrem physiolo¬ 
gischen Verbrennungswertli vertreten. Die vorliegenden Zahlen würden 
also aimähemd der Vorstellung entsprechen, dass die lebende Sub¬ 
stanz niu- eine begrenzte Zahl von Lebensactionen der 2 kir- 
störung von Nalirungsstoffcn ausiuhrcn kann, der schliesslich eine 
vollkommene Erschöpfung folgt. Bei kleinen Thieren ist die Summe 
dieser möghchen Leistungen schnell, bei gp:üsseren erst in langen In¬ 
tervallen gegeben. Das Lebenssubstrat des Menschen zeichnet sich 
durch eine ganz besonders grosse Widerstandskraft aus, es ist aber 
kaum anzunehmen, dass es den einzigen Fall von Langlebigkeit in 
der Natur darstellen wird. 

Bei dem Kraftwechsel und der beständigen Bewegung innerhalb 
der lebenden Substanz müssen allmählich Schädigimgen »md irreparable 
Nachtheile eiutreten, welche der absoluten Grösse des Energieumsatzes 
propoilional gehen und allmählich zum Tode führen. 

Eine solche Consumtion trotz genügender Ernährung ist vielleicht 
em Gedanke, der uns nicht sehr wahrscheinheh klingen mag. Schliess¬ 
lich geht doch die Lebensbewegung und dei* Kraftwechsel weiter, seit¬ 
dem es Belebtes in der Natur giebt, ohne dass eine Erschöpftmg dieser 
Leistungen anzunelunen wäre. 
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Die Erklärung ist, wenn man überhaupt eine Schwierigkeit des 
Verständnisses hier hndeu will, sehr einfach. Bei den einzelligen 
Wesen, die sich durch einfache Theilimg foilpflanzen, giebt es, so 
sagt man, keinen Tod, jedes neu gebildete Wesen ist in gleicher 
Weise wieder tauglich zum Leben. 

Dieses Verhältniss wird nach Beobachtungen, die ich an Hefe¬ 
zellen angestellt habe, ein ganz anderes, wenn man durch einen 
Kunstgriff die Zellen zwingt, ohne Waehsthum zu leben. 

Man kann ihnen dieselbe Nahrung bieten, mit der sie sonst wachsen 
könnten, kommen sie aber nicht zur Vermehrung, so altem sie und 
gehen in wenigen Tagen zu Grunde. Sie sind jetzt in diesem wachs¬ 
thumslosen Zustand erstaunlich kurzlebig geworden. Nur das Wachs¬ 
thum, die Umformung und neue Mischung der Materie ist 
der Urquell des Lebens, nur sie können die Folgen einer ein¬ 
seitigen Lebensäusserung, wie der Kraftwechsel eine ist, 
beseitigen. 

Bei dem erwachsenen Säugethier ist aber diese Umformung xmd 
Mischung völlig ausgeschlossen. Mit der Erreichung des Endes der 
Jugendzeit, ja, schon einige Zeit vorher, wird die Potenz des Wachs¬ 
thums in den Fortpflanzungsorganen concentrirt. 

Von einem bestimmten Zeitmtervall ab treten die das Wachs- 
thumsprincip enthaltenden Potenzen an die Geschlechtsorgane, und die 
übrigen Zellen des Organismus verlieren die Fähigkeit, weiter sich zu 
entfalten. Die maximale Grösse der Species ist erreicht. 

Ob wir nun diesen Termin als etwas einfach in der Organisation 
Liegendes betrachten wollen oder ob die lebende Substanz der Zellen 
des Körpers nach einer gemssen energetischen Leistung das Wachs- 
thumsprincip leichter an die Geschlechtsdrüsen abgibt, mag unent¬ 
schieden bleiben. 

Eis wird Aufgabe der Zukunft sein, die Gültigkeit dieser Gesetze 
näher zu erforschen; voraussichtiich werden sich verschiedene Gruppen 
gleich construirter »lebender Substanzen« ergeben, deren gegenseitiger 
Vergleich uns vielleicht dann weitere Gesichtspunkte zu erneuter 
Forschimg giebt.* 

* Die ausluhrlichen Mitteilungeo meiner Untersuchungen werden an 'anderer 
Stelle erfolgen. 


Sitenngsberiohte 1908. 
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Über rezente allochthone Hmnusbildungen. 

Von Prof. Dr. H. Potonie. 


(Vorgelegt von Hm. Bra.i7ca.) 


Seit Jahren beschäftigte ich mich mit den rezenten Humus- und 
verwandten Ablagerungen, ursprünglich nur in der Absicht, aus dem 
Vergleich der Entstehung dieser rezenten Bildungen mit den Tat¬ 
sachen, die die fossilen Humus- usw. Ablagerungen bieten, liir die Genesis 
der letzteren Daten zu gewinnen. 

Im Hinblick auf die noch vielfach hervortretende Neigung, die 
Steinkohlenlager als allochthon anzusehen, d. h. als entstanden aus an¬ 
geschwemmtem Pflanzenmaterial (Pflanzenteile an zweiter Lagerstätte), 
ist es daher von besonderem Wert, nun wirklich einmal einige 
rezente Vorkomrauise dieser Art in ihrer Erscheinungs- und ihrer 
Entstehungsweise genauer kennen zu lernen. Zu dem Zwecke habe 
ich in 1906 zwei Fälle näher untersucht. Der Darlegtmg schicke 
ich die folgenden Definitionen voraus: 

Wo es sich um einen Transport von lebendem oder im Absterben 
begriflenem oder eben abgestorbenem Material handelt, sei von Ver- 
schwemmung die Rede bzw. von Schwemmhumus fiir das ent¬ 
stehende Gestein, das sein kann Schwemmoder oder Schwemm¬ 
torf; findet jedoch eine durch Wasser bewirkte Umlagerung von 
bereits gebildetem Humus statt, so sei von Schlämmhumus ge¬ 
sprochen, der sein kann Schläminoder oder Schlämmtorf. Hier¬ 
bei erfolgt ein Ausschlämmen und Schlämmen eines bereits 
durch Zei-setzung entstandenen brennbaren Bioliths, eines Kausto- 
bioliths, womit naturgemäß eine mehr oder minder weitgehende Sepa¬ 
ration der Bestandteile nach ilirem Gewicht und nach ihrer Größe 
verbunden ist. 
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1. Schwemmhumos. 

Über Schwemmtorf verweise ich auf die Darlegungen, welche 
ich in meiner Klassifikation und Terminologie der rezenten brenn¬ 
baren Biolithe und ihrer Lagerstätte 1906 S. 71 gegeben habe*. 

Schwemmoder. Wie die allbekannte Tangstranddrift auffällige 
Strandwälle erzeugen kann, so können dies auch angeschwemmte 
Pflanzenreste, die, ursprünglich dem Laude angehörend, ins Was.ser 
geraten sind und nun von diesem wieder auf ein Ufer gebracht 
werden. Bei uns ist besonders auffällig die aus Röhrichtbestand¬ 
teilen, besonders Stengelteilen von Rohrschilf {Arundo phragmüf-s) 
zusammengesetzte Stranddrift, die in mehr oder minder mächtigen 
Ansammlungen vorkommt, freilich oft genug nur von niederge¬ 
legten und zu natürlichem Häcksel mehr oder minder zerkleinerten 
Massen der an demselben Ufer wachsenden Röhrichtpflanzen her¬ 
stammend. Dieses Material kann sich ebenfalls zu Strandwälleu an¬ 
häufen; sie begleiten die Ufer imserer havelländischen und anderer 
Gewässer, wie z. B. die Ufer des Müggelsees. Nur selten erhalten 
sich solche Ansammlungen in bemerkenswerteren Schichten, da oft 
genug alles verwest; insbesondere aber, weil diese Stranddrift von 
der Kultur beseitigt wird, und zwar dort, wo sie bis 1.5 m mächtig 
werden kann, wie an der Södküste des Stettiner Haffs, durch Ver¬ 
brennung, damit die bedeckten lebenden — oft zum Schutz der 
Küste und im Interesse von Landgewinnung® erst angepflanzten — 
Röhrichtbestände nicht »erstickt« werden. Freilich ein wirkliches 
vollständiges Ersticken des Rohrschüfes speziell würde nur bei aus¬ 
nahmsweise mächtigen Aufschüttungen erfolgen können, da Arundo 
phragmites die Fähigkeit besitzt, durch reclit dicke Schichten wieder 
durchzustechen; aber die durchstechenden Sprosse bleiben doch zu¬ 
nächst kleiner und nehmen erst nach und nach wieder nutzbringende 
Größe an. 

Eine natürliche mächtigere Ablagerung von Landpflanzenstrand¬ 
drift hat C. Schröter in der von ihm gemeinsam mit 0 . Kirchner her¬ 
ausgegebenen Arbeit: »Die Vegetation des Bodensees«® beschrieben. 
Er bezeichnet die Ablagerung als »Schwemmtorf«, und zwar setzt er 
hier das Wort selbst in Anführungsstriche; weiter unten sagt er dann 
nur: »Überführung mit Gesteinsmaterial würde zweifellos solche An- 

• Von dieser Schrift erscheint von der Efiniglich Preußischen Geologischen 
Landesanstalt herausgegehen eine sehr erweiterte 2 . Auflage unter dem Titel »Die 
rezenten Kaustobiolithe*. 

• So z. B. am Stettiner Haff, am Kurischen Haff, am Bodensee usw. 

• Bodenseeforecliungen, Neunter Abschnitt 11. Lindau 1902 . S. 39 — 4 *. 
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Häufungen zu einer ,torfahnlichen‘ Schicht zusammenpressen.« J. Früh 
hingegen' nennt das Material solcher Ablagerungen ohne Beschränkung 
Schwemmtorf. Ich erwähne das, weil aus dem Weiteren hervor¬ 
gehen wird, daß es besser zu den Moderbildungen (Schwemmoder) 
gerechnet wird. 

Schröter beschreibt a. a. 0 . die größeren der in Rede stehenden 
Ablagerungen wie folgt: 

»Die braunen Pflanzentrüinmei bestehen aus abgerollten Holz¬ 
stöcken, Zweigfragmenten, Rindenfetzen, Rhizomteilen usw. und bilden 
eine über metertiefe Aufschüttung, in welcher die sukzessiven Wasser¬ 
stände ihre parallel verlaufenden ,Strandlinien‘ hinterlassen haben. 
Die Masse hat das Aussehen eines lockeren Torfs; sie ist von Wasser 
durch tränkt, und man sinkt tief darin ein; die Grundlage bildet der 
vollständig zerriebene feinere Detritus; eingestreut sind größere Pflan¬ 
zenfragmente, die am Wasserrande von den Wellen hin- und herge¬ 
tragen werden.« Kirchner* hat auch bemsteinähnliche GeröUe von 
»Fichtenharz« im Sehwemmoder von Langenargen gefunden. 

Ich habe zum Studium solcher Ablagerungen das Ufer des Boden¬ 
sees untersucht und kann danach das Folgende berichtigen. 

Was zunächst die mächtigste Ablagerung angeht, die sich zwischen 
der Schussenmöndung und Langenargen (im Württerabergischen) be¬ 
findet, so stammt ihr Material von den Ufern der in den Bodensee 
mündenden Schüssen, die bei Hochwasser zeitweilig viel Pflanzen¬ 
material erhält, wie ich das selbst noch zu beobachten in der Lage 
war, was aber nach Vervollständigung der begonnenen Regulierung 
ganz hintangehalten werden wird. Die Überschwemmungen schaffen 
auf den anliegenden Streuwiesen Abraum, der zum Teil mitgenommen 
wird, und das bewegtere Wasser des Flußbettes selbst bringt an den 
Steilküsten Bäume zum Sturz und reißt sie zum Teil mit sich fort. 
Als ich Ende August 1906 dort war, waren noch die Folgen aus 
dem Frühjahr zu beobachten. Der Fluß hatte durch reißende Gewalt 
von einer östlichen Steiluferstrecke ganze Stücke mit Vegetationsbe¬ 
stand, darunter große und ziemlich viele Bäume zum Sturz gebracht. 
Sobald das verschwemmte Material in das Wasser des Bodensees 
gerät, beginnt der Kampf zwischen der im Norden einmündenden 
Schüssen, die es hinauszufahren bestrebt ist, wie ihr bereits eine 
mächtige Sandbank im Bodensee vorgelagert ist, und zwischen dem 
von dem vorherrschenden West- und Südwestwinde gepeitschten 
Bodensee Wasser. So kann® bei Sturm in einem einzigen Tage 

‘ Früh and Scbrotrr: Die Moore der Schweiz, 1904 , S. 213 . 

* A. a. 0. S. 40 II. 41 . 

* Nach zuverlässiger Mitteiluug des Hro. Handelsgärtners Albert Schöllhamuier. 



51 


H. Potowik: Über recente allochthone HiunusbildungeD. 

SO viel Pflanzendetritus an den Strand geworfen werden, 
daß 2 m mächtige Ablagerungen entstehen; wesentlich aus 
Material, das namentlich im Frühjahr, von der Schüssen herausgeföhrt, 
Zeit hatte, sich voll Wasser zu saugen und daher vor der Sandbank 
unterzusinken, um auf dem Boden des hier flachen Seewassers abge¬ 
lagert zu werden. Das Material wird natm-gemäß mehr oder minder 
separiert an den Strand geworfen und wird von den Anwohnern 
«Seekot« auch »Gemür« genannt. 

Das in Rede stehende Lager befindet sich im Besitze des Hm. 
ScHÖLtnAMMZR, der es zur Verwendung bei seinen Kulturen als «Garten¬ 
erde« abbaut. Zu der Zeit, als ich dort war, war es ziemlich tief ganz 
ausgetrocknet: ist es doch durch seine Lage am Nordufer des Sees 
der direkten Sonnenwirkung stark ausgesetzt. Hiermit dürfte es Zu¬ 
sammenhängen, daß es mir bei diesem und überhaupt bei so expo¬ 
nierten Lagern nicht gelungen ist, in ihnen auch nur einen Regen¬ 
wurm zu finden; auch Hr. Schöllhammek hat in seinem Lager nie 
einen solchen gesehen. Es steht dies ganz in Gegensatz zu den Ab¬ 
lagerungen gleicher Art an vor der Sonne geschützteren Stellen am Süd¬ 
ufer des Bodensees (auf der Schweizer Seite), z. B. östlich von Rorschach, 
wo ich im Schwemmoder zahlreiche Regenwürmer auffand, während in 
bergfeuchtem Torfe (unentwässerter Reviere) eben Regen Würmer und ihre 
Begleiter niemals vorhanden sind. Die Ablagerungen sind verschieden, 
je nachdem ihr Material eine geringere oder größere Verschwemmimg 
bzw. Wassereinwirkung erlitten hat. Ist dieser Einfluß gering, so 
sind die Materialien weit weniger ausgelaugt als die z. B. von der 
Schüssen gelieferten. Aber auch da, wo die Auslaugimg eine ge¬ 
ringere ist, ist doch der Einfluß der Atmosphärilien meistens ebenso 
weitgehend wie dort, wo sich — wie in geeigneten Wäldern — Moder 
bildet. Schwemmtorf könnte aus Pflanzendetritus nur da entstehen, 
wo dieser fiisch in gehörigen Lagen an den Strand kommt und schnell 
genug, wie bei der Torfbildung, zum hinreichenden Abschluß vor den 
Atmosphärilien gelangt oder wo er unter stagnierendes Wasser gerät. 

Außer Rohrschilfresten finden sich in den in Rede stehenden 
Schwemmoderlagem, deren Bestandteile alle den Charakter von natür¬ 
lichem Häcksel tragen, Holzstücke und Gerölle, Blattreste der ver¬ 
schiedensten Pflanzenarten, Kiefern- imd Fichtenzapfen und andre 
Früchte und Samen. Die Samen, wenn nicht gerade ganz frisch her- 
zugeführt, nur von solchen Arten, die eine resistentere Schale be¬ 
sitzen. So ist es bemerkenswert, daß von Quercus-, Corylus-, Aescukis- 
Samen sich nur die hohlen, leeren Schalen finden, ein Hinweis auf 
die reichlicheren Verwesungsbedingungen, die herrschen, so daß das 
zurückbleibende Gesamtmaterial in der Tat als Moder anzusprechen 
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ist. Diese vielen, oft nur kleinen, zuweilen ohne bemerk¬ 
bare Öffnungen versehenen leeren Schalen geben eine gute 
Erklärung ab für die Entstehung der so häufigen fossilen 
Samensteinkerne, z. B. des Karbons. Alles leichter Zersetzliche 
überhaupt ist in diesem Schwemmoder verschwunden, sehr gegen¬ 
sätzlich zum Torf, in dem sich, sofern die Objekte von vornherein 
unter reine Fäulnisbedingungen geraten, noch leichtzersetzliclie Teile 
vorfinden'. 

Auch ich war in der Lage, bernsteinähnliche Harzgerölle 
in diesem rezenten Schwemmoder, von der Fichte und wohl 
auch der Kiefer, zu beobachten, sowie von harzigen Substanzen, mit 
denen die Schiffe bestrichen werden. Bei der Veränderung, die diese 
Harzstöcke erlitten haben, werden sie von Anwohnern direkt wie Ko¬ 
lophonium ffir Sti-eichinstrumente benutzt. 

Hr. ScHÖt-uiAMMKÄ machte mich darauf aufinerksam, daß alter, 
sehr stark zersetzter Schwemmoder, einmal ausgetrocknet, kein Wfisser 
mehr annimmt. Bei der schweren Zersetzbarkeit von Harz ist diese 
Erscheinung wohl auf eine Anreicherung an harzigen Substanzen zu- 
rückzufuhren, und das gibt einen Wink, wie man sich die Ent¬ 
stehung des rezenten Denhardtits* und des tertiären Pyro- 
pissits vorzustellen hat. 


2. SchlämmliTmius. 

Ebkrmayeb hat seinerzeit unter dem Namen Alpenhumus* auf einen 
fast pulverfbrmigeu Humus der nördlichen Kalkalpen hingewiesen, der 
bisweilen meterdicke Schichten bildet, auf denen Hochwald stockt. 
Regenwörmer sind höchst selten, nur ganz vereinzelt vorhanden. Nach 
dieser und der weiteren Beschreibung Ebeemayers ergibt sich nichts 
über die Genesis des Alpenmoders, die auch bis heute unbekannt ge¬ 
blieben ist'. Ich habe daher die Kalkalpen, und zwar den Rätikon 
besucht, um den Versuch zu machen, die schwebende Frage aufzu¬ 
klären. Die Auffindung des Gesteins selbst machte keinerlei Schwierig¬ 
keiten; es fand sich in kleinen, gelegentlich auch größeren Ansamm¬ 
lungen und entsprach in jeder Hinsicht der Beschreibung Ebermayers. 

Die Genesis des von mir untersuchten Alpenmoders findet nun 
die folgende Erklärung: 

* Vgl. die bezOgliche Zusammenstellung sowie über die Begriffe Filulnis usw. 
meine vorn zitierte Klassißkation, besonders die 2 . Auflage derselben. 

’ Vgl. meine Klassifikation S. 81 . 

* Alpenmoder, Potonie, Klassifikation S. 76 . 

‘ Vgl. z. B. Ramanks Bodenkunde, 3 . .Auflage 1905 , S. 156 und 177 . 
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Die dicht in Polstern und Rasen aufwachsenden Pflanzen haben 
die Neigung, Trockentorf (= Rohhumus) zu bilden, in hervorragendem 
Maße. Aber nicht die stoffliche Zusammensetzung solcher Arten ist 
es, die sie zur Humusbildung prädestiniert, sondern nur die Tatsache, 
daß sie durch ihren Aufbau die Wirkung der Atmosphärilien auf den 
Boden durch die Bildung einer dichten Decke mehr oder minder ab¬ 
zuhalten vermögen. Gerade unter den Alpenpflanzen sind nun polster- 
\md rasenbüdende Arten bekanntlich eine gewöhnliche Erscheinung 
imd daher ebenso die Bildung von Trockentorf aus diesen Arten dort, 
wo die Bedingungen für eine Humusbildung günstige sind. An sol¬ 
chen Örtlichkeiten bilden auch solche PflAnzenai*ten Trockentorf, die 
auch gern in großen Beständen und unter Umständen vorwiegend dort 
leben, w'o die Bedingungen zur Humusbildung fehlen. Das ist z. B. 
der Fall mit Nardus stricto, die auf dem St. Gotthard 'frockentorf er¬ 
zeugt, besonders zwischen den dortigen »roches moutonnees« und auch 
auf diesen. Es beteiligen sich hier die verschiedensten Pfliauzen an 
der Trockentorfbildung, wie Carex curvula \md Goodenoug^iii, Salix, 
Eriophorum Sclieuchzeri. Man kann ihn als Alpentrockentorf bezeich¬ 
nen, wenn man Wert darauf legt, auszudiilcken, daß dieser Trocken¬ 
torf in den Alpen u. a. wesentlich aus Alpenpflanzenarten hervorge¬ 
gangen ist. Noch weitergehend könnte man von Carex cwrp«/u-Trocken- 
torf usw. sprechen, wenn einmal ein ausschließlicher oder fast aus¬ 
schließlicher Bestand einer bestimmten Art vorhanden ist. Der Florist 
wird aus solchen Bezeichnungen vielfach entnehmen können, woher 
der Trockentorf stammt, z. B. wenn er Carex ^rmo-Trockentorf hört, 
daß es sich um einen Trockentorf der Kalkalpen handelt und wenn 
von Carex curmla-TTOc^exitoTi die Rede ist, daß diesex seine Lager¬ 
stätte auf Urgestein gehabt haben dürfte. Aber eine weitere Bedeu¬ 
tung haben solche Zusätze zu dem Begriffe »Trockentorf« im allge¬ 
meinen nicht, zumal da der auf die Eigenart der Bodenbeschaffenheit 
gebotene Wink nicht imbedingt stets zu entnehmen ist; denn wenn 
auch die betreffenden Arten freüich meist in ihrem Vorkommen auf die 
genannten Gesteine beschränkt sind, so ist es doeh nicht immer sicher 
der Fall. So kommt das das Urgebirge liebende Rhododendron fer- 
rugineum auch gern auf Humus vor neben dem kalkholden Rhododen¬ 
dron hirsutum in den Ejdkalpen, wenn nur hier eine genügende Humus¬ 
lage gebildet worden ist, wie z. B. am Lüner See, wo ich übrigens 
auch den Bastard zwischen beiden Arten fand. Es ist dabei wohl 
zu beachten, daß wir über die Eigenschaften, die die einzelnen Pflanzen¬ 
arten dem Trockentorf geben, meist gar nicht unterrichtet sind; und 
daun ist noch ZU berücksichtigen, daß durchaus nicht gesagt ist, daß 
ein Vorkommen z. B. von Carex curvula auf einem Trockentorf diesen 
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nun als aus der genannten Pflanze entstanden ergibt, denn es kann 
die Vegetation gewechselt haben. Es hat also wenig Wert, von Carex 
curtula-, Eriophorum alpimim- usw. Trockentorf zu sprechen. Vor der 
Hand — bis sich die Notwendigkeit weiterer Gliederung ergibt — 
würde es daher genügen, von Alpentrockentorf zu reden. 

Besondere Einflüsse können nun aus dem Trockentorf die Ent¬ 
stehung bemerkenswerter Moderbildung veranlassen. 

Geeignet fiir eine solche Untersuchung über die Genesis des 
Alpenmoders fand ich im Rfttikon die Strecke zwischen Brand und 
dem in 1924 m Meereshöhe liegenden höchstgelegenen größeren Alpen¬ 
see, dem Lüner See, und noch weiter hinauf auf dem Wege zum 
Scesaplanagipfel. Bei der Schattenlaganthütte (auf dem Wege von 
Brand nach dem Lüner See) findet sich ein Alpenmoderlager bis ^ m 
mächtig mit Waldbestand. 

Die Entstehung dieses Moders ist dort die folgende. 

An hinreichend steilen Hängen drückt der im Winter auflagemde 
Schnee auf die Tmckentorfdecke nach abwärts, so daß diese Decke 
zu kleineren oder größei’en Schollen auseinanderreißt; sie erhalten 
dadurch zwischen sich freie Bahn für die Wirkung der Atmosphä¬ 
rilien. Wo mm vermöge größerer Steilheit des Gehänges die Schnee¬ 
decke das Bestreben einer stärkeren Abwärtsbewegung aufweist, kippt 
er die Schollen um, indem sie dabei vielfach um 90“ nach abwärts 
gedreht werden. Die Pflanzendecke dieser Scholle ist nimmehr senk¬ 
recht zum Gehängewinkel gerichtet, und der Humus selbst liegt dann 
zu Tage. Die dadurch bedingte leichtere Zugänglichkeit des Humus 
für die Atmosphärilien ist die Ursache iur seine Umarbeitung zu 
Moder und für seine leichtere Angreifbarkeit durch herabfließendes 
und rieselndes Wasser; daher denn auch die häufigen Andeutungen 
von vertragenem Humus (Schlämmhumus) in den geeigneten Gebieten. 
Vielfach findet sich solcher Schlämmbumus, und zwar speziell Schlämm¬ 
moder, z. B. aiif dem Wege zwischen dem Lüner See und einem kleinen 
See vor dem Scesaplanagipfel. Sogar auf tieferliegenden Schnee- 
feldem kann man solchen aus Trockentorf hervorgegangenen und 
nicht nur durch Wasser transportierten, sondern auch durch Wind 
dislozierten Alpenmoder beobachten. Solche Schneefelder sind dann 
mit einem schwarzschmutzigen Anfluge behaftet, der, wie es scheint, 
hier und da mit ICryokonit verwechselt worden ist. Ein schönes Bei¬ 
spiel bot mir Ende August 1906 das als Miniatrirgletscher entwik- 
kelte Schneefeld, das in den kleinen See mündet, der sich bei der 
toten Alpe vor dem Scesaplanagipfel befindet. 

Der Schneedruck des nächsten Winters arbeitet in dem ange¬ 
gebenen Sinne fort, d. h. schiebt und überkippt die Humusschollen 
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weiter talabwärts. An ruhigeren, weniger steilen Stellen häuft sich 
der wandernde Humus durch Ausschlämmung und Wassertransport, 
vermengt mit Gesteinsblöcken, zum großen Teü Steinschlag, an und 
bildet Lager, die einen Hochwald zu tragen vermögen. Daß der 
Humus .solcher Lager kein typischer Torf werden kann, ist klar; denn 
die Atmosphärilien haben hier weitgeliendcn Zugang, und Torf for¬ 
dert für seine hmtstehung möglichsten Ab.scliluß derselben. 

Ist ein Hang so steil, daß er einer Vegetation, die Trockentorf bildet, 
nicht oder nur untcrgcoi-dnct, etwa an Treppenvorsprüngen, Halt ver¬ 
leiht, so ist Alpenmoder am Fuße eines solchen Hangc.s nicht zu finden. 

Der Alpenmoder ist pulverig, krümelig, er kann aber auch bei 
dichter Packung von torfähnlichem Habitus sein; er ist dann zwar 
dicht, aber zerfällt axißerordentlich leicht. Die in dem Moder vor¬ 
kommenden Steine charakterisieren sich durch ihre ftische und eckig¬ 
kantige Beschaffenlieit, wie gesagt, als Steinschlag, als frisches Bruch¬ 
material. 

Regenwürmer müssen im Alpenmoder in der Tat selten sein, 
obgleich sie eigentlich in demselben auftreten müßten; ich selbst habe 
keine beobachtet: vielleicht ist aber die Durdischnittstemperatur in den 
Regionen, in denen Alpenmoder auftritt, für diese Würmejr zu kalt, 
die für die Gestaltung der Humusböden so überaus wichtig sind. 

So entsteht denn aus Trockentorf durch weitere Zerset¬ 
zung und durch Verschleppung des gebildeten Materials 
typischer Moder ohne jede Mitwirkung von Regenwürmern, 
wie das in gleicher Weise der Fall ist bei der Entstehung von Torf¬ 
moder (Staubtorf, Bunkerde) aus Moortorf nach der Entwässerung 
von Mooren auf ihrer Oberfläche, der dann aber meist sehr bald eine 
Besiedelung von Regenwürmem erfährt. 

Wo die Bodenbewegung durch die periodischen Einflüsse des 
Wassers zu lebhaft ist — und das ist in den Alpen meist der FaU 
— vermag sich natürlich kein Alpenmoder zu halten, wenigstens 
nicht in mächtigeren Ablagerungen. Diese finden sich daher wesent¬ 
lich an dem Fuß der Hänge, an den Grenzen zwischen Talsole und 
Steilhängen, wie das schon erwähnte Vorkommen bei der Schatten- 
laganthütte. Der in dem Moder stockende Wald selbst erzeugt durch 
seine Streu Trockentorf und etwas (autochthonen) Moder; so daß zwar 
der Schlämmoder den bei weitem überwiegenden Teil ausmacht, je¬ 
doch noch anderes hinzukommt. In diesem Alpenmoder sind also 
vorhanden: 

a) Allochthone Bestandteile: 

1. Schlämmoder, 

2. Steinschlag; 

Sitzungsberichte 1908. ^ 
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b) Autoobthone Bestandteile: 

3. Waldtrookentorf, 

4. Waldmoder. 

Die Tatsache, daß es gerade die Kalkalpen .sind, die 
durch solche Ablagerungen ausgezeichnet sind, steht aber 
mit dem Kalk an sich in keinem Zusammenhänge, etwa durch 
irgendeinen chemischen Einfluß, den dieser auf die Bildmig des Moders 
ausüben möchte. Wie denn aueli in den Kalkalpen auf dem Moder 
bzw. Trockentorf kalkfliehende Pflanzenarten waehs«ai, Torausgesetzt, 
daß die Moder- bzw. Trockentorfschicht eine genügende Isolierschicht 
bildet. Findet sich doch, wie gesagt, unter solchen Bedingungen 
selbst Rhododendron ferruginewn in den Kalkalpen. Das Vorkommen 
von reichlicherem Alpenmoder gerade in den Kalkalpen erklärt sich 
vielmelir dadurch, daß bei der vergleichsweise leichten Verwitterbar¬ 
keit des Kalkes Steilh&nge und dajlurch bewegte Verhältnisse hier 
ständig sind, also für eine Bewegung des Trockentorfes seine Um¬ 
bildung zu Moder und für die Verschleppung desselben die günstig¬ 
sten Bedingungen herrschen. 

Ist dem so, so muß unter Umständen auch in Gebirgen 
aus anderem Gesteinsmaterial — etwa Granit oder Sandstein 
— »Alpenmoder« entstehen können, wenn auch meist nicht 
in so auffälliger Entwicklung wie in Kalkgebirgen. In der Tat ist 
dies der Fall, wie mich Beobachtungen im Buntsandsteingebiet des 
Schwarzw^aldes lehrten, wo sich vielfach geringere Mengen von »Alpen- 
moder« derselben Entstehung a\is Trockentorf — w^enn auch hier na¬ 
türlich nicht von Alpenpflanzen — vorfinden. 

Anschließend sei darauf hingewiesen, daß die ruhelosen Boden¬ 
verhältnisse, die in geologisch jüngeroa imd daher noch stark der Ab¬ 
tragung und starker Wasserzirkulation unterliegenden hohen Gebirgen 
vorhanden sind, die Hauptursachc dafür abgeben, daß sie Moorbildun¬ 
gen nur untergeordnet entwickeln, sowohl in ihren ständigen feuchten 
Höhenlagen, als aucli in ihren Tälern. Im Gegensatz zu den ursprüng¬ 
lich ebenfalls hohen, aber jetzt alten und älteren Gebirgen, wie dem 
Riesengebirge, dem Harz und dem Schwarzwald, die durch ihre ruhi¬ 
geren Oberflächenformen in ihren feuchten Höhen günstige Bedingungen 
für die Entstehung und das Festhalten von Moortorf bieten, der freilich 
durch die künstliche Entwässerung der Moore immer mehr reduziert 
wird. Werden erst einmal die Alpen in ihr Altersstadium getreten sein, 
so werden auch sie die Bedingungen ftir die Entstehung gi-ößerer Moore 
erreicht haben. Einen schönen Beleg hierzu bietet die von Feüh' 
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gegebene Moorkarte' der Schweiz, auf der zwar sehr zahlreiche und 
große Moore im Vorlande der Alpen, im »Mittellande« der Schweiz, 
angegeben sind, jedoch nur sehr spärliche, kaum beachtenswerte 
Torfvorkommen in den Alpen selbst. 

Aus der vorausgehenden Darstellung ergibt sieh, daß von rezenten 
Humusbildimgen, sofern sie allochthon sind, unterschieden werden 
können: 

L Von Moderarten: 

a) Schlämmoder (= Alpenmoder) und 

b) Schwemmoder (= sogenannter Schwemmtorf). 

II. Von Torfarten: 

a) Schlämmtorf und 

b) Schwemmtorf. 

Im vorstehenden ist also für zwei Fälle wirklich das 
Vorhandensein von Allochthonie dargetan worden. Aber 
selbst zusammen mit den anderen bekannten Fällen solcher 
Art handelt es sich doch immer nur um beschränkte Vor¬ 
kommnisse gegenüber der ungeheuren Menge und Ausdeh¬ 
nung autochthoner Bildungen: der Moore. Dasselbe aber 
gilt doch auch sicher bezüglich der Genesis der fossilen 
Kohlen. 


Ausgegeben am 23. Januar. 
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16 . Januar. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

* Hr. Stumpf trug vor: »Zur Theorie des inductiven 
Schlusses.« 

Der Schluss voo Thatsachen auf Gesetz« setzt in dreifacher Weise apriorische 
Erkenntnisse voraus: i. sofern der Begriff eines Gesetzes überhaupt nur aus der Ver- 
gegenw&rtigung apriorischer Wahrheiten gewonnen werden kann, a. sofern die Wahr- 
.«cheinlichkeitsprincipien, nach denen sich die Glaubwürdigkeit der Qesetzeshypothese im 
einzelnen Falle bemisst, aus dem Begriffe der Wahrscheinlichkeit analytisch, also aprio¬ 
risch, einleuchten, 3 . sofern der Zusammenhang zwischen den Prämissen und dem 
Schlusssätze, wie in jedem richtigen Schlüsse, so auch im inductiven einen a priori ein¬ 
leuchtenden Satz ergeben muss, wenn mau jenen Zusammenhang zum Inhalt eines 
Urtheiles macht. 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


23. Januar. Öffentliche Sitzung zur Feier des Geburtsfestes Sr. Majestät 
des Kaisers und Königs und des Jahrestages König Frledrich’s II. 


Voi’siteender Secretar: Hr. Waldeyer. 

Der Vorsitzende eröffnete die Sitzung, welcher der vorgeordnete 
Minister, Se. Excellenz Hr. Dr. Holle, beiwohnte, mit einer Ansprache, 
in der unter Hinweisen auf die Feiern der Königliclien Geburtstage 
in den Jahren i8o8 und 1858 dem Kaiserlichen und Königlichen 
Protcctor die Glückwünsche der Akademie und der Dank ihr die im 
Jahre 1907 bewilligten wichtigen dauernden Zuwendungen darge¬ 
bracht wurden. 

Sodaim hielt Hr. Koskr den nachstehenden wissenschaftlichen 
Festvortrag: 

Die Mitteilung, die ich dieser Versammlung an dem heutigen 
zwiefachen Festtage zu bieten habe, wird den beiden erhabenen Fürsten, 
denen unsere Feier gilt, zu gleichen Teilen gedankt. Durch die Huld 
Seiner Majestät des Kaisei's, der aus seinem Dispositionsfonds die er¬ 
forderlichen Geldmittel freigebig zur Verfügung stellte, ist die Staats- 
archiwcrwaltung in die Lage versetzt worden, den größten Teil der 
Originalbriefe König FRiEniuciis des Groszen an Voltaire von den 
Erben des Dichters anzukaufen. Ergänzungen zu dieser überaus wert¬ 
vollen Erwerbung ließen sich bei vier verscliiedenen Gelegenheiten 
auf dem antiquarischen Markte gewinnen. So ist jetzt ein beträcht¬ 
licher Teil des Nachlasses von VoLTAmE in preußischen Archiven ge¬ 
borgen, nachdem andere Teile schon bald nach dem Tode des Dichters 
in den Besitz der russischen Regierung übergegangen waren. Wie 
Voltaire selber bei Lebzeiten auf dem Boden seines Vaterlandes keine 
bleibende Stätte gefunden hat, ist jetzt also auch diesen hinter- 
lassenen Schriftensammlungen in der Fremde eine ünterkunftsstätte 
bereitet worden. 
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Es ist nicht meine Absicht, heute über die neue Ausgabe des 
Briefwechsels zwischen Friedhich dem Groszen und Voi.taire zu be¬ 
richten, die auf Grund der von uns erworbenen Handschriften vor¬ 
bereitet wird und demnächst erscheinen soll. Auch tvill icli nicht 
xmtemehmen, den sich über zweiundvierzig Jahre hin erstreckenden 
Verkehr zwischen dem König und dem Dichter zu schildern, wie 
das oft und an andrer Stelle auch von mir selber versucht wortlen 
ist. Vielmehr soll aus der Masse der neu gehobenen Schätze nur 
ein einzelnes Stück, eine bisher unbekannte Dichtung des Königs, 
herausgegriffen und mitgeteilt werden. Eine Ode, die in mehr als 
einer Richtung Stoff zur Betrachtung mid Anlaß zur Erörterung bietet. 
• Indem dieses Gedicht hier zur Mitteilung gelangt, wird fiir den heu¬ 
tigen Tag lediglich eine alte Überlieferung der Akademie wieder auf¬ 
genommen; denn mehr als einmal sind zu Lebzeiten des Großen 
Königs, der nicht nur der Wiederhersteller und Schirmherr der Aka¬ 
demie, sondern auch ihr eifriger Mitarbeiter wai-, Erzeugnisse seiner 
Feder hier in diesem Kreise an die Öffentlichkeit getreten; ich darf' 
an die denkwürdige Festsitzung des 27. Jjmuar 1772 erinnern, in der 
in Gegenwart der erlauchten Schwester des königlichen Verfsissers, 
der Königin Luise Ulrike von Schweden, hier die Abhandlung »Uber 
den Nutzen der Wissenschaften und Künste in einem Staate« durch 
eines der Mitglieder verlesen wurde. 

Wir wußten aus einem Briefe König Friedrichs an Voltaire 
vom 25. Juli 1742, daß dem Briefe eine Ode angeschlossen war, eine 
poetische Rechtfertigung des Breslauer Frieden.s, den der König soeben 
mit der Königin Maria Theresia abgeschlossen hatte, eine Recht¬ 
fertigung überhaupt der preußisclien Politik im Ersten Schlesischen 
Kriege. Den Veranstaltern der Kehler Gesamtausgabe der Werke 
Voltaires hat diese Ode in dessen Nachlasse noch Vorgelegen; sie 
filhren den Titel an »Uber die Urteile, die das Publikum über 
diejenigen fällt, die mit dem unglückseligen Beruf der 
Politiker betraut sind«'. Die Ode selbst teilten sie nicht mit. 
Sie galt seitdem als verschollen; der Herausgeber unserer akademischen 
Ausgabe der CEuvres de Prüderie le Grand, J. D. E. Preusz, hat sich 
um die Mitte des vorigen Jahrhunderts vergeblich bemüht, ihrer hab¬ 
haft zu werden. Jetzt endlich ist sie zum Vorschein gekommen und 
zu uns gelangt. 

Der Verfasser hatte die Ode von der Sammlung seiner litera¬ 
rischen Werke, die er einige Jahre vor dem Siebenjälirigen Kriege 

‘ Sur les jiigements que le public porte siir ceiix qui sont chai^cs dan.s ln. .sciridt^ 
civile du malheureux emploi de politiqiies. Die Worte dans In socicte civile erg&n/.e 
ich aus dem Original. 
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als (Euvrcs du philosoi>he de Snnssouci drucken ließ, ausgeschlossen. 
Vielleicht hatte er nicht einmal eine Abschrift zurückhehalten. Es 
mag zweifelhaft erscheinen, ob der Philosoph von Sanssouci damit 
einverstanden sein \vürde, wenn er sillie, daß man, wie es jetzt üblich 
ist, die von ihm beiseite geschobenen ersten Entwürfe seiner Ge¬ 
dichte hervorzieht und Uu-e Varianten den endgültig angenommenen 
Texten gegenüberstellt. Im vorliegenden Falle aber darf für die 
Veröffentlichung gerade dieser Ode der nämliche Umstand noch heute 
geltend gemacht werden, mit dem einst ihr Dichter die Abfassung 
und weiter die Mitteilung an Voi-taire begründete. Er meinte, daß 
nicht leicht zuvor in einer (Jde so viel von Politik gesprochen 
worden sei, und dieses politische Interesse ließ ihn sich darüber hin¬ 
wegsetzen, daß seine Alexandriner, wie er bekannte, nicht so har¬ 
monisch wären, wie man es wünschen könnte. 

Die Ode, eine Verteidigimg der Berufspolitiker, ist dieser ihrer 
allgemeinen Tendenz nach ein Seitenstück zu der poetisclicn Epistel 
von 1749, die in den CEuvres du philosophe de Sanssouci als »Ver¬ 
teidigung der Könige« (Apologie des rois) erscheint. Sie entspricht 
ihrem besonderen Inhalt nach der Flugsclirift, die der König zurRecht- 
feiügung seines Friedensschlusses wenige Tage nach der Abfassung 
der Ode imtcr dem Titel »Brief des Grafen ** an einen Freund« nieder¬ 
schrieb, um sie insgeheim zu Köln drucken und demnächst in Frank¬ 
reich verbreiten zu lassen, die er dtinn zurückzog, um die französische 
Empfindlichkeit zu schonen, und die ich, nachdem 1742 die Druck¬ 
legung eingestellt worden war, vor jetzt dreißig Jaliren im Aufträge 
der Akademie in der Sammlung der »Proußisclien Staatsschriften aus 
der Regieruugszeit Fbikdrichs II.« veiüffentlicht habe. Die Ode ist 
weiter ihrem Inhalt nach ein Vorläufer zu den zeitgeschichtlichen Denk¬ 
würdigkeiten des Königs, zu der Histoirc de mon temps, ein Memoire 
vor den Memoiren. DaJ 3 Fiuedhicii in dem Augenblick, wo er die 
Ode verfaßte, sich bereits mit dem Plane trug, seine eigne Geschichte 
zu schreiben oder zu diktieren, wissen wir aus einem Briefe des 
Freiherm von Pöllnitz vom 7. April 1742. Unsre Ode erscheint in 
ihren erzählenden Strophen geradezu als eine Skizze zu der Geschichte 
des Ersten Schlesischen Krieges; und wenn in der Entwicklung der 
nationalen Litemturen insgemein der prosaischen Historie eine histo¬ 
rische Poesie vorangegangen ist, so weist also FwiEnRioHs des Groszen 
historiographische Betätigung, dank einem Zufalle, die glciclie Ab¬ 
folge auf. 

Ein Prolog zu der Histoii-e de mon temps, ist unsre Ode weiter 
ein Epilog zum Antimacchiaveil. Ein Epilog, aber keine Palinodie, 
kein Widerruf. Der Kampfestou gegen den Macchiaveilismus der Staats- 
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lenker wird in der Ode kräftig und scharf angesclilagen wie zwei 
Jahre früher ün Antimacchiaveil; ja noch schärfer, denn die Polemilc 
der Ode erhält eine persönliche Spitze. Und zwar nach einer schon 
im Antimacchiaveil vorgezeichneten Riclitung. 

Dem Verfasser des Antimacchiaveil haben bei seiner Abreclinung 
mit der politischen Moral des Florentiners zwei Franzo.sen vor Augen 
gestanden. Der eine, der erste Bourbonenkönig, in der idealen Ver¬ 
klärung des VoLTAiHESchen Heldenepos, der Henri IV der Henriade. 
Eine Nachwirkimg der Henriade nannte der preußische Kronprinz seinen 
Antimacchiavell. Ihe hochherzigen Gesinnimgen Heinrichs IV. sollen 
dem politischen Urteil Maßstäbe und dem politischen Verhalten Ge¬ 
setze geben*. 

Der andre Franzose weilte noch unter den Lebenden. Es war 
der alte Kardinal Fleury, ehedem der Erzieher und damals bereits 
seit mehr als einem Jahrzehnt der »Prinzipalminister« König Lun- 
wiGS XV., der dritte in der Reihe der großen Prälaten, die im 17. 
imd 18. Jahrhundert die Geschicke Frankreichs gelenkt haben. Gegen 
Fleury enthält der Antimacchiavell einen unverhüllten Angriff; der 
preußische Kronprinz nennt ihn dort »den weisen und gesell ick ten 
IVIinister, der in Frankreich am Staatsruder .sitzt und dem es bei den 
Lehren Macchiavells viel zu wohl geworden ist, als tbiß er auf halbem 
Wege sollte einhulten wollen.« Gegen Fleury richtet sich auch 
unsre Ode. 

Der Kronprinz hatte sich sein Urteil über den Leiter der fran¬ 
zösischen Politik beim Ausgang des Krieges von 1733 bis 1735 ge¬ 
bildet. Frankreich hatte damals seine Verbündeten, Spanien, Sardinien 
und den König Stanislaus Leszczynski von Polen, verlassen, um sich 
durch einen Sonderfrieden mit dem Wiener Hofe die Erwerbung von 
Lothringen zu sichern, obgleich bei Beginn des Kampfes dns frimzösische 
Kriegsmanifest verkündet hatte, daß König Ludwig keine Vorteile für 
sich begehre, sondern lediglich für die Freiheit der polnischen Königs- 
wahl, zugunsten des Piasteii Stanislaus gegen den von Rußland und 
Österreich unterstützten sächsischen Kurfiirsten die W'affen erhebe. Die 
überraschende Schwenkung der französischen Politik, der Sondeririedc 
von 1735, berühi-te den Kronprinzen von Preußen um so peinlicher, 
als er selbst an die Schilderhebung Frankreichs gegen ÖsLerreicli poli¬ 
tische Entwürfe angeknüpft hatte. Die schwere Erki-ankung FRiEmucit 
Wilhelms I. im Herbst 1734, gegen das Ende des ersten Feldzugs, 
ließ wenig Hoffnung füi’ das Leben des Königs; der zweiundzwanzig- 

* tRiEDRioB an Voltaire, 36. Juni 1739! »Cc qtie je tnediie contre le inachia- 
v^isiiie est proprement une suite de la Henriade. C'est sur les ^rands seiiüineuts de 
Henri IV que je forge la foudre qui ecrasera Cesar Uurgia.« 
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jährige Thronerbe mußte sicli die Frage vorlegen, wie er, wälirend 
dieses Krieges zur Niichfolge berufen, .seine Stellung zu den krieg- 
fulirenden Mächten wählen wolle. Er näherte sieh dem bei seinem 
Vater beglaubigten französischen Gresnndton mit der gewichtigen An¬ 
deutung, daß er den Franzosen ein Bundesgtmosse werden könne wie 
einst Gustav Adoi.f, vorausgesetzt daß man ihn seinen Vorteil finden 
lassen wolle. Die Genasimg des Königs ließ fiir politische Erörterungen 
dieser Art keinen Ilaiun, aber als im folgenden Herbst Fj-ankreich 
jenen Sondeifrieden schloß, durfte der Kronprinz sich dazu beglück¬ 
wünschen, jetzt nicht zu den Verbündeten zti zählen, denen die selbst^ 
herrliche, rücksichtslose Großmacht das Nachsehen gelassen hatte. Er 
bezeichnete damals in einem vertmulichen Brief an einen der Staats¬ 
männer seines Vaters, den General Grumbkow, diesen Friedensschluß 
des Kardinals Fleuky als eine Probe der feinsten Hinterlist, zu der 
je ein Minister gegriffen habe; denn Frankreich habe seine Erklärung 
zugunsten der polnischen Wahlfreilieit nur als Deckmantel ffir seine 
Umtriebe und .seine unersättliche Vergrößerungsgier benutzt. Er blieb 
dabei, den Frieden von 1735 einen .schimpflichen zu nennen, der den 
Franzosen bei den spätesten Geschlechtern scliaden werde. Pk eiferte 
•sich in die Stimmung hinein, aus welcher der Antimacehiavell er- 
waelisen ist; er schalt das ganze Getriebe der Politik jener Tage mit 
seinen lüsten und Bänken ein kindisches Spiel, in welchem der ge¬ 
winne, der am feinsten täusche. Der Kardinal Fleuhy aber hieß ihm 
seitdem d(‘r Macchiavell in der Kutte, der MacchiavcU in der Mitra, der 
geweihte Macchiavell, der »dem Himmel dient und die Welt betrügt’«. 

Diesem Staatsmanne also, der ihm als der Typus des falschen 
Freundes und unzuverlässigen Verbündeten galt, sali der junge Fürst 
sich gegenübergestellt, als er am 31. Mai 1740 den preußischen Thron 
bestieg. »Wer wii‘d sich künftig diesen Leuten an vertrauen dürfen!«, 
so hatte er vor fünf' Jahren empört ausgerufen. Jetzt sali er sich 
von eben diesen Franzosen umworben. Man vei'Steht, daß er nur 
zögernd die ihm zum Bündnis dargebotene Hand ergriff und schnell 
sie wieder losließ. Ohne einen Verbündeten in den Kampf gegen 
österi’eicli eingetreten, wäre er doch bereit gewesen, an Österreichs 
und Englands Seite seine Waffen gegen Frankreich zu kehren, wenn 
ihm unter englischer Vermittelung Niederschlesien abgetreten worden 

* Man findet die ein.sc)ilSgigeii Äiißcnitigeo nacligewie.sen in »Friedrich der 
Große als Kronprinz« S. *64 (a. Autl.). In dem jetzt ftlr das Geheime Staatsarchiv 
erworbenen Brief Frirdricbs an Voltaire vom 6. Juni 1740 finden sicli die Worte »le 
vieux Maciiiavel mitre« dick mit Tinte überzogen, offenbar durch den EmpfSnger, der 
nicht darauf verzicliten wollte, den Brief herumzuzeigen, aber nicht wünsdien konnte, 
daß Fi.eury erfuhr, wie er und seine Staatskunst in diesem Briefwechsel gekenn¬ 
zeichnet wurden. 
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wäre; noch nach der ersten Schlacht kam er auf diesen Vorsclilag 
zurück. Die starr ablehnende Haltung des Wiener Hofes voranlaßte 
dann den König von Preußen, sicli auf die entgegengesetzte Seite zu 
stellen. Aber noch kurz vor Unterzeichnung des preußisch-franzo- 
sisclien Bündnisses vom 5. Juni 1741 .sagte er zu dem franzö.si.schcn 
Gesandten im Rückblick auf den Frieden 1735 • »Mein Freund, ich 
habe immer den König von Sardinien vor Augen, dem Frankreich 
Mailand versprochen hatte, und der nichts bekommen hat.« 

Er war entscldossen, sich nicht in derselben Weise betrügen zu 
lassen. »Ungläubig, ungläubig, das sei Euer Wahlsprueh!« schärft 
er bei Beginn des Krieges einem seiner Gesandten ein, und »trompez les 
trompeurs« lautet aus dem Feldlager sein lakonisches Marginal auf 
einen Bericht des Auswärtigen Amtes. »Dupous les plutöt que d’ötre 
dupe« lesen wü* als eigenhändigen Zusatz unter einer diplomatischen 
Instruktion eben aus diesen Tagen vor der militärischen und politischen 
Entscheidung'. Sich nicht überlisten zu lassen, ist für den jungen König 
geriidezu ein Ehi-enpunkt. Während der Verhandlungen von 1741 
mit dem britischen Kabinett schreibt er an seinen Minister Poukwii.s 
über den König von England: »Der Cäpten« — so nennt er Georg II. 
— »glaubt un.s hinter das Licht zu fuhren, als Westfale, das heißt 
mit aller denkbaren Plumpheit; ich, der ich mich schämen würde, 
von einem Itfdiener genarrt zu werden, ich würde mich selbst de¬ 
mentieren, wenn ich das Spielzeug in der Hand eines Mannes aus 
Hannover würde«. 

In dem Briefvvechsel mit Vo/,taihe aus den Tagen des Ersten 
Schlesischen Kriegs knüpft der Verfasser des Antimacchiavell an die 
Ideengänge dieser seiner Sü’eitschrift unmittelbar an. »Ich habe 
augenblicklich mit etwa zwanzig, mehr oder weniger gefährlichen 
Macchiavellen zu argumentieren« schreibt er am 8. Januar 1742. 
In kühner Zusammenstellung, die er sich als Souverän erlauben darf, 
setzt er hinzu: »Ich stelle mir vor, daß Gott die Esel, die dorischen 
Säulen und die Könige geschafi'en hat, um die Lasten dieser Welt 
zu tragen; die liebenswürdige Poesie steht vor der Tür, ohne Audienz 
zu erhalten. Der eine spricht nur von Grenzen, der andre von Rechten, 
noch ein andrer von indenmisation; wieder emer von Hilfstruppen, 
von Ehekontrakten, von Schuldenabtragung, von Intrigen, von 
Emi)fehlungen, von Dispositionen. Man verkündet, djiß Ihr etwjus 
getan, woran Ihr niemals gedacht habt; man vermutet, daß llir ein 


* In diesen Zusainmenh.mg gehört aucli der von tleu österroicliern aufgefangene, 
oft ziUerte Brief vom la. Mai 1741; Pulitisclie Korrespondenz Friedriclis des Großen 
1.244. 
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Ereignis übel aufnehmen werdet, worüber Ihr Euch freut; man schreibt 
aus Mexiko, daß Ihr den und den angreifen woUt, den Ihr doch zu 
sclionen interessiert seid; man zieht Euch ins Lächerliche; man kritisiert 
Euch, ein Zeitungsschreiber verfaßt eine Satire auf Euch, die Nachbarn 
zerüeischen Euch; ein jeder wünsclit Euch zum Teufel und überhäuft 
Exich dabei mit Eixmiidscliaftsbcteuerungen — das ist die Welt.« Der 
nächste Brief, aus dem Hauptqufu’tier zu ülmütz vom 3. Februar 1742, 
spinnt die.sen Faden weiter: »Die Hinterlist (supercherie), die Unzuver¬ 
lässigkeit und die Doppelzüngigkeit sind unglückUdierweise der vor¬ 
herrschende Charakter der meisten der Leute, die an der Spitze der 
Nationen stehen und die ihnen zum Beispiel dienen sollten. Es ist 
eine gar demütigende Saelie um das Studium des menschliclien Herzens 
bei solchen Anlässen.« 

Aus VoLTAiuES Antworten erklingt ein durch leise, behutsame 
Kritik gedämpftes Echo dieser Klagen und Anklagen. VoLTAmr spricht 
die Befürchtung aus, dcoß der König auf diesem Wege zu iiUzu starker 
Menschenverachtung gelangen wird: »Eure Majestät malt so trefflieh 
die edlen Schelmenstreiche der Politiker, die eigennützigen Bemülmngen 
der Höflinge, daß Sie damit enden wird, »ui der Zuneigung der Menschen 
jeglicher Art irre zu werden.« Und indem er in verständnisvollen Vei’sen 
die, Schwierigkeiten der Aufgabe des Staatsmannes anerkennt, deutet 
er dodi zugleich an, daß sein Held mit diesen Scliwierigkeiten 
bei glücklichem Anpassungsvermögen sich abzuflnden weiß. Die 
Gloi»*c und die Politik, so ruft er ihm zu, seien die Tyrannen, denen 
er jetzt diente: 

La Politiijue ä son c6t^ 

Moias 6bloui$sante, ausai forte, 

Meditant, rädigeant ou rompant un traitd, 

Vient iiiesurer vos pas que cette Gloire empörte. 

L’lnt&ret, la Fid^litd 

Qudquefois s'unissant, et trop soiivent contraires, 

Des amis dnugeretix, de secrets adversaires, 

Diaque jour des desseios et des dangers nouveaux, 

Tont icoiiter, tont voir, et tont faire k propos, 

Payer les uns en esjairance, 

Les atitres un raisona, quelqiics-uns en bons muts; 

Aux i>eup]es subjnguds faire aiiner sa puissaace, 

Que d’cmbarras! que de travaux! 

Regner n’est pas un .sort aussi doux qu’on lo penae; 

Qu’il en coftte d’Ätre un hkro.s. 

In einem anderen dieser an den König von Preußen gerichteten, 
halb prosaischen und halb gereimten Briefe erteilt Voltaire den 
luidern Diplomaten einfach den Rat, es mit diesem Meister der Kunst 
licbci’ nicht aufzunehmen: 
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Ministres cauteleux, ou pressants ou jaJoux, 

Laissez-lh tout votre art, il en sait plus que vous. 

11 sait quel intirit fait pencher la balance, 

Quel trait 4 , quel aini convient ä sa puissance. 

Kt toqjours agissant, toiijours pensant en roi, 

Par la pliime et l’ipde il .sait tlonner la loi. 

Der Kronprinz Friedrich Iiutte seine StreitBclirift gegen Mao 
CHIAVKLL unter dem Eindruck der ei-steii europäiselien Haupt- und 
Staatsaktion, der er zugeschaut hatte, schnell niedergesclirieben, in 
starker, überaeugter Ergriffenheit, in einer Art JihithusiasmusEr 
hatte die Feder angesetzt, ohne zureichende Kenntnis weder der Zu¬ 
stände und Erfalirungen, aus denen einst Maccuiavell seine Ratschläge 
ableitete, noch der Bedingungen, Hemmnisse und FiUirlichkciten des 
politischen Handelns überhaupt. Die Zustimmung zur Drucklegung 
dieser improvisierten Kritik hatte Voltaire, dem die Handsclirift 
zunächst nur zm* persönlichen Einsicht übersandt wurde, dem Ver¬ 
fasser abgeschmeichelt. Als darüber der Regierungsantritt ksun, wollte- 
der nunmehrige König sein Imprimatui* zui-ückziehen und die ganze 
Auflage des in Holland schon zur Hälfte abgesetzten Werkes uuf- 
kaufen, ohne doch, als der den Druck vermittelnde Voltaire Einwände 
erhob, ein bindendes Verbot auszusprechen. Denn offenbar war in¬ 
mitten ganz neuer Literessen, im Drange der Rcgiening.saufgaben, 
diese Fruclit seiner Rhebisberger Muße aus seinem Gesiclitskreis schon 
herausgetreten, und er hoffte vielleicht, das Geheimnis des anonym ex'- 
scheinenden Traktats gewalirt zu sehen. Es konnte nicht ausbleiben, 
daß seine Gegner aus dem Arsenal des Antimacchiavell alsbald Waffen 
gegen den Verfasser entnahmen und den Theoretilier gegen den 
Praktiker auszuspiclen versuchten. Als wenige Wochen nach dem 
Antimacchiavell die Deduktion der preußisclien Ansprüche auf Sclile- 
sien im Druck erschien, bemerkte eine österreichische Gegenschrift 
aus der spitzigen Feder des Freiherrn von Bartenstein ironisch: »Der 
Urheber der Deduktion hätte vielleicht in dem Macclüavello, welchen 
Herr Voltaire mit Anmerkungen, die aber niclit die seinigen sind, 
herausgegeben hat, näliere und eigentlichere Beweistümer ftü* seine 

' Stärker noch als im Antiinacchiavell äußert sich dieser Enthusiasmus in der 
langen Ode, die FarBDsicn nm 9. September 1739 nnläßlich der Greuel des damaligen 
Türkenkrieges an Voltaire .sandte (CEuvres des Frdderic le Grand i, 316; in der deiii- 
näclist vorztilegcnden neuen Ausgabe des Briefwechsels mit Voltaire 1 295); eine 
llammendc Philippika gegen die Politik des Ehrgeizes, mit der Beschwöining 

Monarques inaliieureux, ce sont vos inains fatales 
Qui nourri.s.sent les feux de ces embra.seuient.s; 

La Haine, Tlntörtt, deitös infernales, 

Pi'icipitent vos pas dans ces egarements. 
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Sache gefunden.« Und als am ii. Juni 1742 Friudmch U. zu Breslau 
seinen Frieden mit Maria Therbsia geschlossen und das Bündnis mit 
Frankreieli verlassen hatte, schrieh der französische Marschall Beile- 
IsLE, daß der König von Preußen Maccuiavkll in seinen politischen 
txrundsätien zum Fülirer gewählt habe. 

Belt.e-Lst,e hat in eben der für den König von Frankreich be¬ 
stimmten Denkschrift', in der .sicli dieses Urteil findet, einen wesent¬ 
lichen Faktor in dem Zersetzimgsprozcß des preußisch-französischen 
Bü.ndni.ssfts selber schai-f hervorgehoben: die Langsamkeit und die 
Felder der Kriegiiilii-ung auf seilen der Verbündeten Preußens — die 
süte und ewig neue Ursache des Mißerfolgs und der Auflösung 
der Koalitionen. Die militärischen Lei.stungen der einen Partei ent¬ 
sprachen nicht dem, was die andre erwmfete und was dir versprochen 
war. Wenn man nicht alles erfülle, was man verheiße, so hatte der 
König von Preußen bald nach Unterzeichnung des Bündnisses dem 
französischen Gesandten in erregter Rede erklärt, so könne man sich 
auf ilin nicht melir verlassen, als auf das Laub im November. Er hatte 
mit dürren Worten hinzugesetzt: Ein langer Ki-ieg kann mir nicht 
Zusagen. Darin lag der Schlüsse»! seines Handelns. Zwischen den 
politischen Ansprüchen und Bestrebungen der Franzosen und ihren 
militärischen Leistungen bestand ein Mißverhältnis. Arg^vöhnte der 
jireußische König auf der einen Seite, daß sie den Koalitionskrieg 
gegen die bisherige Vormacht des Reiches benutzen wollten, um in 
Deutschland die fi'anzösische Schutzherrschaft über eine Anzahl »Klein¬ 
könige« (reguU)*, über eine lose Gemeinschaft ungefähr gleich starker 
Mittelstaaten, aufzurichten, so überwog doch bei ilim angesichts jener 
schlaffen und wirkungslosen Kriegführung die Besorgnis, daß er in 
dem allgemeinen Schiffbruch der Koalition seinen bereits gesicherten, 
mit den eignen Waffen erstrittenen Gewinn wieder verlieren könne. 
In solchen Erwägungen hat er unter Benutzung britischer Dienst¬ 
willigkeit die Fühlung mit dem Wiener Hofe nie ganz aufgegeben. 
Die Ende April 1742 ihm zugehende Meldung seines Vertreters am 
Hof des neuenvählten Wittelsbachischen Kaisers, daß ein französischer 
Agent Fargis seit vier bis fünf Wochen wegen des Friedens in Wien 
verhandle, ließ ihn in jenem Augenblick den Vorsatz aussprechen, 
um jeden Preis den Franzosen zuvorzukomraen*. Doch bedmfte es 
noch des Sieges von Chotusitz, um die Abneigung Maria Theresias 
gegen einen Frieden mit dem Verlust von Schlesien zu überwinden. 

' 20 . .Tanuar 1743; b«i Broolik, Fi'dtUric II et Marie-Thertse 2,396. 

* Politisclie Korresjwntlenz Friedriclis des Großen 2, 13. 

• Ebenda 2,142. Zur .Sache vgl. meine Darstellung »König Friedrich der Große« 
I, 180 (3. Aiifl.). 
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Der Kardinal Fleuey hat iinmcr beteuert, daß die Nachricht von 
der Sendung jenes Fargis nach Wien des Grundes entbehre, auf einem 
Mißverstündnis berulie, und tvir werden in der Tat anzunclimeu haben, 
daß Fargis eine mythische Gestalt und kein liistorisclies Seitenstiiek 
zu dem Fürsten von Wied gewesen ist, durclt dessen geheimnisvolU^ 
VerinittlertiVtigkeit Flaüry iin Jahre 1735 seinen Sonderlrieden mit 
Wien geschlossen hat. Der König von Prtaißcn batte an scinciii 'Peile 
alle Vei-anliissimg, mit der durch einen seiner diplüinatischcn Bericht¬ 
erstatter ihm zugehenden so weittragenden Meldung politisch zureclmen. 
Immerhin ist diese Meldung für seinen Friedeiisschluß nur ein Grund 
unter vielen gewesen und nicht der entscheidende geblieben; daß er 
diesen Grund bei Abwehr der ungünstigen Beui-teilungen, die der 
Breslauer Friede fand, in das VordertrelTen fUhrte, war imter dem 
publizistischen Gesichtspunlct das Gegebene. 

In unsrer Ode über die unbilligen Urteile des Publikums, denen 
die Staatsleidcer ausgesetat sind, wird die UnzuvcrlSs-sigkeit der fran¬ 
zösischen Politik einseitig und ausschließlich als Beweggrund für den 
Friedensschluß hingestcllt ^ Nach der strategischen Regel, die Friedricu 
seinen Generalen oft eingeschSrfl hat, daß die stärkste Form der Defensive 
die Offensive sei, hat der Verfasser der Ode seinem alten tiefgewurzelten 
Mißtrauen gegen den Kai*dinal Fleuuy nocli einmal lebhaften Ausdruck 
gegeben. Um so mehr, als eben jetzt Voi.tauie den I.,eiter der frnn- 
zösisciten Politilc als den Mann des Schicksals angesungen hatte. Denn 
Voltaires Ode auf den Krieg von 1741, durch die der König von 
Preußen unmittelbar zu seiner poetischen Behandlung desselben Gegen¬ 
standes veranlaßt wurde, richtet sich nicht nur »an die Königin von 
Ungarn, Maria 'Pheresia von österreicli«, wie die Überschrift besagt, 
sondern ebenso oder noch mehr an den Kardinal Fleury. Nur in den 
beiden ersten Strophen wird Maria 'Pheresia angei*edet, die Tochter* 


' In dem eigenhändigen Schreiben an den Kai-dinal Fleubv vom 12. September, 
das sich mit der Ode in der apologetischen Tendenz berührt, ei*wähnt König Fbiedrich 
die angebliche Verhandlung von Farois nicht, sondern .sagt: 'Je veux ne point cruire 
des chases a dem! prouvees, je veux m 4 me Üicher de me persiiailer que je me suis 
abiise sur bien des chuses.« Dagegen enthält der Brief nach andi*er Richtung eine 
.scharfe S2>itze. Fiiiury liatte in einem Schreiben an den österreicitischeu Feldiiiar- 
schall Graf Köhioscoo vom 11. Juli 1742, das zur Anlmhnung von Friedens Verhandlungen 
bestimmt war, über die Knihisse geklagt, dimcli die er bestimmt worden sei »ä eiitrer 
dans uae ligue qiii dtait si contraire h mon goöt et i mes j)rincipe.s*. Die.scr Brief war 
durch den österreichischen Gesandten im Haag alsbald in die Presse gebracht worden. 
.\uf die angeführte Stelle bezieht sich in jenem Schreiben des Königs von Preußen an 
Fi-kury die schneidende Frage: »et, en un mot, i)eut-on m’accuser d’avoir sl grnnd 
torl de me tirer d'une alliance que celui qui gouverne la France avnue d’a\'oir con- 
tract^e ä regret?» Politische Korrespondenz 2, 270. Preußisclie Staatsscliriften aus der 
Keglei'iing.szeit Friedrichs II., i, 33111". 
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der Helden, die dem Deutschen Reich Hereen waren, die hochherzige 
Piinzessin, die der Achtung aller ihrer Feinde sich erfreut und die der 
Franzose (»dont le goüt de la gloire est le seul godt durable«) be¬ 
kämpft und bewundert, anbetet mid bedrSngt. Voltaires Ode enthält 
des weiteren das Verdammmigsurteil über den Krieg der Koalition 
gegen diese Fürstin: das stolze Deutschland ist durch befremdliche 
Bande, wider seinen Willen, jm das französische Reicli geknüpft und 
gibt in diesem Zustand für ganz Europa einen Gegenstand des Be¬ 
dauerns ab; der lange Kampf zwischen Deutscliland und Frankreicli 
war hundertmal weniger grausam als jetzt ihre traurige Freundschaft. 
Könige, die Wohltäter heißen wollen, geben den Befehl zur Ver- 
heerong aus, künden die Rulie au mul entfesseln den Stmm; sie 
veimeinen die zitternden Völker ziun Glück zu führen auf den blutigen 
Pfaden des Unheils. Darum wfrd Fleüry aufgefordert, mit seiner 
allgeachteten Hand die blutbefleckte Pforte des Janustempels zu 
schließen. Fleüry, der verehrungswürdige Greis, dem das Geschick 
die Jahre des glücklichen Nestors zuteilte, der Weise, den nichts be¬ 
unruhigt und nichts überrascht, er soll die VTelt des tiefen Friedens, 
der seine eigne Seele erfüllt, nicht berauben. Und endlich werden 
die Künste, die Töcliter des Himmels, des Friedens und der Grazien, 
gepriesen, die Künste, deinen Fortschritte das Pfand der Unsterblichkeit 
sind, wälirend alle jene Staatsverträge, die gebrochen werden und 
das Gemetzel nach sich ziehen, jene gepriesenen, aber eitlen Eintags¬ 
triumphe vergehen und in die Nacht des Grabs sinken. 

Voltaire mußte sich sagen, daß diese seine Ode in mehr als 
einer Beziehung seinem erlauchten Gönner, dem preußischen Könige, 
nicht gefallen würde. Es galt also, eine unbefangene Miene anzu¬ 
nehmen. Der Abschluß des preußischen Friedens mit Österreich 
bietet eine Anknüpfung, eröffiiet dem flndigen Poeten eine Hintertür. 
Der Augenblick ist günstig, dem König diese flammende Deklamation 
gegen den Krieg, ehe sie ihm von dritter Hand zugeti’agen W’d, 
zu überreichen. »Hier eine Ode,« schreibt ihm Voltaire Anfang 
Juli, »die icli gegen Euch Monai'chen hinkritzelte, die Ihr damals 
darauf versessen schient, meine Mitbiüder, die Menschen, zu ver¬ 
nichten, Der lleiT der Nationen', Friedrich der Große, hat meine 
Wünsche erhört, und kaum war meine Ode, gut oder schlecht, ge¬ 
macht, als icli erfulir, daß Eure Majestät einen sehr guten Vertrag 
gemacht hat.« VoLTAreE sclieint geglaubt zu haben, daß mit dieser 
kiilmen Wendung seme Ode lüm-eichend sicher eingelührt sei; denn 


* Die Ausgaben haben die blutige Lesart .le saignenr des nations*. Das Original 
des Briefes ist nicht erhalten. 
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er wagte bereits, dieser Entschuldigung zwischen den Zeilen sofort, 
wieder zwischen den Zeilen, eine Anschuldigung folgen zu lassen: 
»Ein sehr guter Vertrag. Sehr gut fiii* Sie ohne Zweifel; denn Eure 
Majestät hat Ihren tugendhaften Geist geschult, auch .sehr politi.scli 
zu sein. Aber ob dieser Vertrag gut für uns Franzosen ist, darüber 
zweifelt man in Paris. Die eine Hälfte schreit, daß Ilir misrc Leute 
dem Belieben des Waffengottes prei.sgebt, die andre Hälfte .sclircdt 
auch, und weiß nicht, worum es sich handelt; ein Paar Abbes von 
Saint-Pierre* segnen Euch iimiitten der Schreierei. Ich bin einer dieser 
Philosophen, ich glaube, daß Sie alle Mächte zwingen werden, Frieden 
zu schließen, und daß der Held des Jalirhunderte der Friedenspender 
für Deutschland und Europa sein wird. Idi schätze, daß Sie an 
SclmeUigkcit übertrumpft haben — und nun zitiert Voltairk sich 
selbst, seine zu Fleubys Ruhme angestimmte Ode —: 

Ce vieillard vinirable ä qui les desUnies 
Ont de l’heureux Nestor accorde les annäes. 

Achill ist geschickter gewesen als Nestor; glückliche Geschicklichkeit, 
wenn sie zum Glück der Welt beitrügt.« 

König FaiKORiCH also blieb die Antwort auf diese Ode und diesen 
Begleitbrief keinen Augenblick schuldig. »Mein lieber Voltaire,« 
schreibt er am 25. Juli 1742, »ich bezahle Sie nach Ail der großen 
Herren, d. h. ich gebe Ihnen eine sehr sclilechte Ode für die gute, 
die Sie mir geschickt haben, und noch mehr, ich verdamme Sie 
dazu, sie zu korrigieren, um sie besser zu machen . .. Die Königin 
von Ungarn ist höchst glücklich, einen Sachwalter gefunden zu haben, 
der sich so trefflich wie Sie auf die Spitzfindigkeit und die Ver- 
ftihnmgskünste der Sprache versteht. Ich beglückwünsche mich, daß 
unsre Händel nicht vor Gericht geschlichtet werden; deim in An¬ 
betracht Ihrer Gesinnungen fiir diese Königin und in Anbetracht 
Ihrer Talente hätte idi gegen Apoll und Venus nicht stichhalten 
können.« 

Der königliche Dichter läßt seine poetische Gegenrede einsetzen 
mit einem kräftigen Quousque tandem*: 

' Auch der Abb 4 von Tiron, Ca.«tel de Saint-Pierre, der Verfas.ser de.s »Projel 
]>oiirrendre la paix perp6tuelle en Europe« von 171*, hatte gegen Friedrich geschrieben. 
Vgl. J. G. Dbovsbn, Über die Schrift .\nti-Saint-Pierrc und ihren Verfns.spr; Monats¬ 
bericht der K. .‘Vkademie vom August 1878. 

’ Dites, jusqiies k quand votre lyre iinmortelle 

Pour les Aiitrichiens se profanera-t-clle? 

Die Mitteilung des französischen Textes muß der in den -Publikationen aus den preußi¬ 
schen Staatsarchiven« (Leipzig, S. liirzel) demnSchst erscheinenden neuen Ausgabe des 
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Wie lange noch, sag’ an, winl sicli die Leier dein. 

Der Ewigkeit geweiht, für ö-tterreioh entweihn? 

Sag’ an, welch falscher Gott ergriff dich statt des wahren? 

Als KKnipe frohndest du der Tochter dei' CSsaren! 

Ward denn in diesem Rausche 
Die Liebe dir zum Tausche, 

Als die Vernunft daliingefahren? 

Von Voi.TAiKK, <lem Lobi-edner der Königin von Ungarn, gelit 
die Ode imvei-miltclt Ober atif die Verbreiter trOber Kunde und die 
Münzer schiefer Urteile, die Journalisten. Die Presse hatte wälirend 
des Ersten Schlesischen Krieges da, wo sie zu jenen Zeiten bereits 
größere Bewegungsfreilteit besaß, d. h. in Holland, England und in 
einzelnen deutschen Reichsstädten, gegen Preußen überwiegend eine 
feindselige Haltung eingenommen und sich fiir die Verbreitung von 
Nachrichten, Urteilen und Stimmungen der ofiiziösen PreJäpropaganda 
der gegnerischen Kabinette zur Verfilgung gestellt. König Frtedeich 
ist in jüngeren Jahren gegen die seinem Staate, seinem Heere, 
und ihm persönlich geltenden PreßangrifTe keineswegs unempfindlich 
gewesen bLs er zu der Losung »Niediger hängen«, zu seinem stolzen 
»n faut mepriser cela« gelangte*; er hat noch im Siebenjährigen Krieg 
einen Discours sur les satiriques und einen Discours sur Ics libelles 
als anonyme Antworten auf öffentliche Veninglimpfungen, die er 
niclit ohne Grund als bestellte Arbeit beti-achtete, drucken lassen. 
Auf den gleichen Ton wie diese späteren Pi*osaschriflten* ist unsere 
Ode gestimmt: 


• Briefwechsels zwischen Friedrich dem Großen und Voltaire« Vorbehalten bleiben. 
Die oben gebotene Verdeutschung in den Maßen des Originals glaubt in möglichster 
Anlehnung an «len Wortlaut den Sinn getreu wieder zu geben. 

’ Dem Herausgeber der französichen Gazette de Cologne hat manim Jahre 1741 
durch Vermittlung eines handfesten Kölners eine empfindliche köi’perliche. Züclitigung 
zuteil werden lassen, von der König FaianRiCR nachmals (1780) an der Tafelrunde 
zu Sanssouci erzählt hat, er lielraclite sie als einen AusHiiß seines jugendlichen Feuers, 
habe aber zeigen wollen, «laß der König von Preußen lange Arme habe; vgl. J. G. 
DRoysEN in der Zeitschrift für preiißLsche Geschichte 13, S. 9—11, und Gespräche 
Friedrichs des Großen mit H. de Gatt und dem Marchese Luccliesini (1885) S. *69. 
ln Friedrichs DLscours sur les libelles von 1759 wird einem Libelli.sten der wold¬ 
meinende Rat erteilt: »A votre place je craiiidrais ces hoimnes puissants qui ont les 
bras si longs». (Eiivres de Fi'^diric le Grand 9, 57. 

* In dem Discours .sur les libelles sagt der Vei-fasser von den Libellisten: » 11 s 
trafiquent de ces injures, et il les distribuent au grfe des protccteiirs qui savent re- 
connaitre leurs sennce.s*; er läßt einen von diesen Leuten bekennen: »J’ai des 
coivespondancps .secretes ä plus d'une cour, et je tiens a <|uanüt^ de seigneurs qui 
me ci'aigueut et me recdierclient; je me suis fait iin ernpire j>ar mon Industrie, je 
dominc .sans Etat, et je regne despotiquement sans puissance . ,.. Ce qui iwo rend 
reduutable, c’est que je suis le i>rdcopteur du public; je dirige ce que je veux qu’il 
l»ensc.« 
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Hört ihr den feilen Schwann? Gewinnsuclit liißt sie schreien. 

Schamlose Schwätzer sind’s, der Lüge Papageien*. 

Dies Hohepriesterlum, bestellt von Mammon.s Gnaden, 

Verpestet alle Welt mit seinen Opferllsden. 

Und alle Winde eilen, 

Die Düfte zu verteilen. 

Mit Lug imd Fabeln schwer beladen. 

Der Aufnahme dieser Botschaft, der Entstehung einer öffentlichen 
Meinung und ihren Schwankungen gilt die nSchste Strophe: 

Der PShel hängt am Schein. Leichtfertig allezeit, 

Schwimmt er im breiten Strom der Oberilächlichkeit’. 

Im Spiel der Leidenschaft läßt er dabin sich treiben 
Und wird sich allemal dem Überschwang verschreiben. 

Was gestern hat gegolten. 

Wird heute schon gescholten — 

Der Tadel aber wird dir bleiben. 

Von dei’ urteilslosen und zum Urteil nicht berufenen Menge 
bcrult sich der Dicliter auf die Wissenden, auf die großen Sbud.s- 
inänner des vorangegangenen Jahrhunderts: 

Ich ruf Eiicli, Richelieu! Don Maro! große Seelen! 

Hellt auf, was Nacht und Graun bedecken und verhehlen. 

Laßt dringen unsern Blick bis in die Herzensfalten 
Der Männer, welche heut an Eurer Stelle walten. 

Laßt unser Auge .schauen, 

Was Eure Jünger brauen 
Und was sie tief verborgen halten. 

Die Entlarvung des Verbrechens erfolgt zunächst iiui' allegorisch, ohne 
daß der Mann des Trugs, der Fomhe politique, mit Namen genjuint 
wird: 

Schon hat den Manu des Tnigs mit ihrer sichern Hand 
Die Walirheit zum Gericht aus Nacht hervorgebannt. 

Wie täuschte uns das Bild, das sich von außen bot! 

Wer unterdrückt erschien, erweist sich als Despot; 

Entlarvt wird der Verbrecher, 

Der eben noch mit frecher 
Gewalt die Unschuld hat bedroht. 


* »Effronträ babillards, [)eiTucjuets de inensonge.* Ähnlich in dem Begleitbriefe 
zu der Ode: «Je m’emban-asse tr&s peu des cris des Parisiens, ce sont des frelons qui 
l)ourdonnent toujours; lem-s brocards .sont comme les injures des perroquets et leurs 
jiigements aussi graves que les decisions d’nn supajoii sur des matil;res indtnpliysiqiies.« 

* Zu den Vei-seu «Le vulgaire leger nage tonte sn vie .sur la frßle npparence ou 
la superficie* ist die Stelle im •Discours sur les libelles» zu vergleichen: «Si le peuple 
etait sense, on pourrait se rire de.s libelles, qiiels qu’lls fussent; inais ces indignes ecrits 
•sont un mal reel, parce que le monde peu instniit, enclin ä croire le mal plnlöt que 
le bien, re^oit nvidement de mauvaises iuiprcssion.s, qu'il est difBcile de d^i'aciner.« 
Die Farallelstellen würden sich liiiufeu lassen. 
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Jetzt wild die Mythologie aiifgehoten, uni die Handlung aus der 
Allegorie in das I^ben, in die Gegenwart hinüberzutuhren. Noch ini 
Angesicht des Olymp wird l’Etendard prussien aufgepüaiizt: 

Dücli horah! Wer i-uft mir zu? Icl) höie Pallas’ Stimtiie: 

»Uelehre, kl&re auf sie olle, die die schlimme 

•Verleumdung hat beröckt. Den Tnig gilt’a aofzudeckcii. 

• Das Preiißenbanner will die Hölle Dir tiellecken. 

• Dein Vaterland zu rSchen, 

• Laß laut die Walirheit spreclien, 

• Laß sie die Lflge niederstrecken.« 

Fflr die in den nädistcn fünf Strophen auf Athenas Gebot enthaltene 
historische Erzählung muß vorausgeschiclit weitlen, daß FRiF.nKicii 
hier von einer Geschichtsauffassung ausgeht, die ihm gleichsam in 
Fleisch und Blut abergegangen war und die sicli allgemein kennzeich¬ 
nen läßt als der damalige Standpmikt des deutscJien Protestantismus 
und der deutschen Libertät, d. h. des lan<leslürstlichen Anspruchs auf 
Selbständigkeit gegenüber dem Ausgreifen der kaiserlichen MachtfiUle. 
Von diesem Standpunkt ans erschien ihm der ganze Verlauf der neueren 
deutschen Geschichte als ein fortgesetzter Kampf der Reichsstände 
gegen die Vergewaltigungsvcrsuchc der Habsburgischen Kaiser’. Nicht 
nur Kaiu, V. und die Ferdinande, auch seinen älteren Zeitgenossen, 
den letzten Habsburgischen Kaiser, hat FiuEDHirii solcher tyrannischen 
Gela.stc gczielien, wie er in der Folge gegen seinen jüngeren Zeit¬ 
genossen Joseph II. diese Anklage wietlerholt hat. Unter diesem Ge¬ 
sichtspunkte erscheint ihm in unsrer Ode der europäische Koalitions¬ 
krieg gegen Österreich, der -sicli neben andern Zwecken den gesetzt 
hat, den Erben der österreichisclien Macht, den Herzog von Lothrin¬ 
gen, von dem Kaisertum auszuschließen, als eine bewaffnete Erhebung 
gegen die östeireichischen Anschläge auf tatsächliche Vererblidiung 
der deutschen Walilkrone. Und somit wird üsten'eich angerufen und 
angeklagt: 

Du stolzefi Österreich, vom Ruineraar getragen, 

In Eisen möchtest du die armen Deutsclien schlagen. 

Der .Schmied ist sclion am Werk, die Sklavenkette drolit. 

Doch anders oiünet es des Schicksals Maciitgebot 
Um Hilfe uns zu schaffen. 

Steht eine Welt in Waffen; 

Ringsum bist du von Olut umlolit 

Naclidein so der weite Hintergrund gezeichnet ist, behandelt 
die nächste Strophe den besonderen Streit zwischen Österreich und 


' Vgl. über Fbckdrichs .Anschluß an diese AiilTassiirig meinen in der Akademie 
vorgetragenen Aufsatz «Brandenburg-Preußen in dem Kampfe zwischen linperialisinti.s 
und reiclisstänilischer LibertSt*, Historische Zeitschrift 96, 123ff. 
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Preußen und seine Anlftsse. Die preußischen Ansprüche auf Sclile- 
sien, die Unterdrückung der schlesischen Protestanten durch die 
österreichische Landesherrschaft, die von Friedrich oft hervorgehobene 
Förderung, die seine Sache durch die freudige Zustimmung dieser 
evangelischen Schlesier erfahren hat, alles das findet in vier Zeilen 
von treffsicherer Prägnanz Platz: 

Ein altes Erbe war an dein Gebiet gebunden, 

Der Väter Schwäche einst durch Übermaclit entwunden. 

Dein Zepter drückte hart das mir selbeigne Land. 

Jedoch der Unschuld Recht lieh Stärke meiner Hand: 

FOr Ungarns Königin 
Fuhr Schlesien dahin 
In zweier liarten Schlachten Brand. 

Und jetzt erst winl uns die GrestaJt vorgefuhrt, gegen welche die 
Ode ihre Spitze richtet, der neimundachtzigjälirige Kardinal Fleury: 

Im alten Königabau, des Louvre Prachtpalast, 

Trägt Frankreichs Atlas stark des großen Reiclies Last. 

Unsterblich ist sein Leib, die Seele göttlich-hell, 

Dank Isis und Apoll und dank Macchiavell. 

Mit gleißender Gebärde 
Täuscht Himmel er und Erde, 

Der Falschheit unergrOnd’ter Quell. 

Es folgt die dem Verfasser der Ode stets gegenwärtige Erinnerung 
an Fleurts Untreue gegen die Verbündeten von 1735; aus ihrer Zahl 
wird hier nur der König von Spanien, ein König ftir drei, genannt, 
dessen damaliges Schicksal Feeory jetzt dem Wittelsbachisclien Kaiser, 
für dessen Kur und Krone der Waffenbund zusammengetreten ist, 
bereiten zu wollen scheint: 

Des Bunds Gefährten hält er hunderlfacli umsponnen, 

Lohn lockt und Ehrgeiz sie; der Sieg scheint ilim gewonnen, 

Europa sieht er schon im Bann der Dienstbarkeit. 

Da wendet sich das Glück, und schnell ist er bereit. 

Wie Spanien noch eben, 

So heute preiszugeben 
Des Kaisers Thron ini WalFenstreit. 

Noch einmal, auf dem Höhepunkt der Handlung, führt der Dichter 
.sich selber redend ein: 

Ich sab vomus! Und eli’ der Blitzstrahl niederfuhr, 

Uegegn' ich dem Veri'at auf seiner finstern Spur. 

Auf Fargis dort in Wien ‘ kann zuin Bewei.s ich zeigen — 

Ich .scheid' aus .Fleurys Bund und aus dem blut’gen Reigen; 

Im Kampf um die Beute 
Laß ich die grimme Meute, 

Mir ward des Friedens Los zu eigen. 


‘ Iiu Original hat der König zu »Fargis ä Vienne« die Amnerkung gegeben: 
»Do Fargi.s, furet politique doiit )e C.nxlinal s’est servi ä Vienne.» 
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Daun wird der Grundgedanke der Ode, die Abwehr der unbilligen 
Urteile über die mit dem imglücklichen Beruf des Staatsmannes be¬ 
trauten Personen, wiederaufgenommen und in melancholischer Klage 
zusammengefaßt: 

Triebfedern spielten hier, profanem Blick verhfllll, 

ChiinRren wirr und wild, Entwrirfe trugerliillt. 

Ihr armen Sterblichen! Als dieser Erde Götter 
In Anbetung verehrt, und doch das Ziel der Spötter! 

Den Lftster%uugen allen 
Als Opfer heimgefallen, 

Harrt Ihr imi.sonst auf einen Rettei’. 

Eine Schlußstrophe kelirt, wie es dem i8. Jahrhundert geläufig 
ist, zur Mythologie zurück. Das Beispiel Phaethons mag uns warnen 
vor allzu hohem Flug der Entwürfe, Die Strophe fällt aus der Ten¬ 
denz des Ganzen heraus, aber sie entspricht Stimmungen und Ein¬ 
wägungen, die für den Augenblick bezeichnend waren und fiir das Ge¬ 
samturteil über den Breslauer Frieden nicht übersehen werden dürfen. 
Der junge, soeben dreißigjährige Fürst, der siegreiche Führer der 
unbedingt besten Truppen in Europa, besaß bei starkem Selbstbewußt¬ 
sein ebenso viel Selbstbeherrschung und übte Selbstkritik. Er besaß 
die Fähigkeit, im gegebenen Augenblick innezulialten, die Mäßigung, 
die dem echten Staatsmann unentbehrlich ist und die das Gegengewicht 
gegen den dem Wesen der Macht innewohnenden Drang nach immer 
weiterer Maclitentfaltung bilden muß. Er hatte das Augenmaß für 
das Erreichbare. Wie denn Macchiavell die wahre staatsmännische 
Größe dai-in gesehen hat, daß man nur das will, was man kann. Und 
nicht umsonst hatte Friedkicii in seiner Schrift gegen MACcraAVELL 
von dem Eroberer aus Notwendigkeit den Ei'oberer aus Leidenschaft 
geschieden, als dessen Typus ihm Karl XII. erschien. Mit Karl XJI. 
hatte man den Eroberer Schlesiens bereits vergleichen wollen. Jetzt, 
im Augenblick dei- Unterzeichnung des Friedens, schrieb FRiEDRiat 
aus seinem letzten böhmischen Feldlager an seinen Freund Jordan, 
er hoffe, daß man ihn nicht melir ftir so unsinnig halten werde, wie 
er im Anfang des Krieges verschrieen worden sei. 

In demselben Briefe hat Friedrich auf Grund seiner ersten 
praktischen Erfahrungen die vielumstrittene, aber im Antimacchiaveil 
von ihm noch nicht gewürdigte Grenze zwischen öffentlicher und 
privater Moral zu bestimmen versucht. Er will den Stoikern und 
ihrem Prinzipieneifer antworten, daß für ihre starre Moral vielmehr 
das Land der Romane als der von uns bewohnte Kontinent sich eigne. 
Daß es sich bei dem Privatmann nur um seinen individuellen Vorteil 
handle, der unbedingt dem Wohle der Gesellschaft untergeordnet 
werden müsse. Bei einem Souverän gelte es den Vorteil einer ganzen 
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NatJon, den zu sichern seine Pflicht sei. So müsse er sich selbst und 
seine Verpflichtungen opfern, wenn diese dem Wohlergehen seiner Unter¬ 
tanen zu widerstreiten anhöben. Daß auch Privatleute mitunter ge¬ 
neigt seien, nicht nach den Geboten der bürgerlichen Moral, sondern 
nach den Grundsätzen der verschrieenen Staatsraison zu handeln, 
darauf hat Fbiediuch bei Übersendung seiner Ode den Friedensapostel 
Voltaire mit der Erinnerung gelührt: »Sic deklamieren nach Ge¬ 
fallen gegen die, welclie ihre Rechte und Ansprüche mit bewafihetcr 
Hand vertreten; aber ich erinnere mich einer Zeit, zu der, wenn 
Sie ein Heer gehabt hätten, dies unfehlbar gegen die Desfontaines, 
die Jean-Baptiste Rousseau, die van Duren usw. usw. marschiert 
wäre.« 

Voltaire, mit diesem launigen Winke an seine nicht immer phi¬ 
losophischen Fehden mit litemischen und buchhändlerischcn Gegnern 
erinnert, hat sich begnügt, auf die Ode und den begleitenden Prosatext 
dem Verfasser zu erwidern, daß diese Ode ein ganz neuer Stoll* sei, 
voll wahrer und hoher Poesie und Philosophie. 

Noch ganz im Tone des Antimacchiaveil gehalten, noch keine 
Absage an den Antimacchiavell, bezeichnet die Ode doch schon eine 
Abkehr von ihm — mit ilirem stillschweigenden Zugeständnis, daß 
es nicht klüglich, nicht ratsam ist, anders zu handeln als die andern. 
Diese Nutzanwendung, welche die Ode, die Vorläuferin der histori¬ 
schen Denkwürdigkeiten des Verfassers, dem Leser überläßt, sie macht 
der König das Jahr darauf in dem Vorwort zu dem ersten Entwurf 
seiner Memoiren* ohne Rücldialt, mit schneidender Schärfe. Das Po¬ 
litische Testament von 1752 hat dann dem vioizehn Jahi*e fiuher so 
hart angelassencn Macchiavell eine Art Genugtuung gegeben: »Mac¬ 
chiaveil sagt, daß eine uneigennützige Macht inmitten ehrgeiziger 
Mächte unfehlbar zugrunde gehen "würde; es tut mir sehr leid, aber 
icli bin genötigt einzugestehen, daß Macchiavell recht hat.« Die 
»Apologie des Rois« endlicli, die ich im Eingang mit unserer Ode 
zusammenstellte, sagt mit durchsichtiger Beziehung wieder auf Mac- 
CHrA"VELL, daß man aus den Freveltatcn eine Wissenschaft, eine Lehi’e 
abgeleitet habe; es folgen dann zwei Verse, die der Verfasser über 
die Ode von 1742 hätte als 3 Iotto setzen können: 


‘ Nacl) einer Abschrift aus dem zu Petersburg befindliclien Teile des Voltaire- 
sclien Naclilasses mitgeteilt von H. Deoysek im Pragramm des KonigstSdlischen Gym¬ 
nasiums zu Berlin von 1904. Der vornngestellte Satz: «Du plus petit Etat jusqu’nu 
jilus grand, Ton peut compter que le principe de s’agrandir est la loi fondamcntale 
du gouvernement« — findet sich ähnlich bereits in den Consideratious sur l’etat pre¬ 
sent du corps politi(|ue de l’Europe von 1738: «Le principe ]>ermanent des princes 
est de s'agrandir, autant que leur pouvoir le pennet« usw. (Euvres 8, 15. 
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Die Weisheit sellist begann den Lehren zu entsprechen 
Und ward verbrecherisch im Kampf mit den Veibrechenh 

Voltaire hat sich heim Erscheinen des Antimacchiaveil geriihmt, 
daß allein seinem Rate die Drucklegung dieses einzigen Werkes zu 
danken sei; er freue sich, daß ein König auf diese Weise, ihm in 
die Hand, den Eid vor der Welt geleistet liabe, gut und gerecht zu 
sein®. Der Philanthrop glaubte dem jungen Herrscher eine Fessel an¬ 
gelegt, den Jünger der AufklSrungsphilosophie auf ihre Staatstheorie 
und ihren Moralkodex verpflichtet zu haben. 

Noch einmal ist ein preußischer Kronprinz bei der Staatstheorie 
in die Schule gegangen. Wie der Einsiedler von Rheinsberg sich 
mit jugendlicher Begeisterung unter das Banner der philosophischen 
Aufklärimg stellte, so ist hundert Jahre später der nachmalige König 
Friedrich W'ilhelm IV. in den Zauberlcreis der Romantik getreten, 
hat der Predigt Hallers mit Andacht gelauscht und auf die Worte 
des Meisters geschivoren. Ihr Ideal suchten beide in entgegenge¬ 
setzter Richtung; die Leidenschaft, mit der sie Partei ergriffen, war 
die gleiche. Ganz verschieden aber wieder bei dem einen und bei 
dem andern das Verhältnis, in das ihr Handeln, ihre praktische 
Politik zu der ihnen anempfohlenen Theorie trat. Dem Monar¬ 
chen des 19. Jahrhunderts ist die Theorie stets eine Fessel, ein 
»Gebot« geblieben, und seine dogmatische Gebundenheit durch dieses 
Gebot ließ ihn zum Nachteile seines Staates auf Waffen verzichten, 
deren die Nachbarn Preußens sich unbefangen bedienten. Ja, es 
ist treffend bemerkt worden, daß diesem Könige unter dem Ge.danken- 
ballast seiner Theorie die Fähigkeit zu einheitlichem Handeln über¬ 
haupt verloren gegangen ist®. Sein großer Vorgänger hat die Fessel, 
in die ein Voltaire ihn verstricken wollte, zerrissen wie eine fläch¬ 
serne Schnur. Auf den Irrfahrten über das stürmische Meer der Meta¬ 
physik, von denen Friedrich spricht, war er zu der Überzeugung 
gelangt, daß der Mensch nicht geschaffen sei, zu philosophieren, da 
ihm die Natur dazu ausreichende Organe nicht verliehen habe, son¬ 
dern zu handeln; der Phüosoph auf dem Throne, mit seiner durch¬ 
aus reflektierenden Art, hat doch die frische Farbe der Entschließung 


* tEnvres de Friddric le Grand, 10,209: 

Et de tant de porfaits on fit une Science; 

Le monde fut peupli d’illiistres scdlerat«; 

Festes du genre liiimain et ilüaux des Etats; 

La sagesse elle-meme adopta ces maxinies 
Et devint criminelle en coiubattant les crimes. 

® VoLTAtRK an den PrSsideoten Henaclt, 31. Oktober 1740- 

* Fr. Meikkcke, Weltbürgertum und Nationalstaat (1908) S. 248, 249, 262. 
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nicht verloren, er besaß den Willen und die Kraft, nach dem Wahl¬ 
spruch aus der Renaissancezeit »resolut zu leben«. Als ein Jugend¬ 
traum üin trog, als das Leben ihn lehrte, daß er nicht hoffen könne, 
die Welt zu bessern und zu bekehren, war er keinen Augenblick 
darüber zweifelliaft, daß er die Welt nehmen müsse, wie sie sei, und 
sich an die G-ewohnheit der andern anzupassen habe'. Ei- hielt, was 
er schon als Kronprinz sidr vorgesetzt hatte: jedenfalls solle man ihn 
daraus nicht anklagen düifen, seine Interessen fremden Mächten ge¬ 
opfert zu haben*. Den sentimentalen Idealismus Voltaires eisetztc 
Friedrich fÜi‘ sein Handeln durch einen Idealismus härterer Art, durcli 
die unbedingte Unterwerfung seiner Persönlichkeit unter das Gebot des 
Staatswohls, durch die Betätigung des antiken Wortes, daß das die 
edelsten Seelen sind, die bei der vollen Empfänglichkeit für den Genuß 
und bei klarer VorsteUimg von bevorstehenden Mülisalen und Opfern 
sich doch nicht verleiten lassen, der Gefahr aus dem Wege zu gehen. 

Mit seinem Friedensschluß von 1742 war der junge König von 
dem Wege der Gefahr abgelenkt. Aber das Friedenslos, das er am 
Schlüsse seiner Ode preist, war noch niclit verdient. Dem gleichsam 
spielenden Anfang dieser Rcgiermig mit ihren glänzenden, sclmell 
geborgenen Erfolgen rciliten sich die Zeiten sdiweistcr Anfechtung 
an, die den Nachweis der echten Größe von ihm erst forderten. In 
seinen jüngst bekannt gewordenen gedankem’eichen Betrachtungen 
über das Wesen historischer Giüße liat Jakob Burckuardt neben der 
»abnormen Leichtigkeit in allen geistigen Funktionen, im Erkennen 
sowohl wie im Schaffen« als »kenntlichste und notwendigste Er¬ 
gänzung« des großen Mannes feststellen wollen: »die Seelenstärke, 
die es allein vermag, im Sturm zu fahren«. »Schicksale von Völkern 
und Staaten«, sagt der schweizerische Historiker, »Richtungen von 
ganzen Zivibsationen können davon abhängen, daß ein außei*oi*dent- 
licher Mensch gewisse Seelenspannungen und Anstrengmigen in gewissen 
Zeiten aushalten kann«. Daß Friedrich der Grosze dies im Sieben¬ 
jährigen Krieg »in so supremem Grade« vermocht habe, darin sieht 
Burckuardt alle zeitherige mitteleuropäische Geschichte bedingt'^. In 
seiner moralischen Widerstandskraft unter den zermalmenden Schlägen 
des Schicksals hat Friedrich die härteste Probe der Mannhaftigkeit 
bestanden und den Satz bewährt, daß es die Kh-aft des Gemüts ist, 
die den Sieg en-ingt. 


‘ «üe iiareilles n-llexions et bien d’autreü mdreineut pesces m'ont obligc ä nie 
conforiner h la couCnme des princes« (aus dem ersten Avantpropos zu der Histoire 
de nion temps). 

’ Publikationen aus den .Staatsarchiven 72, 170. (i. Nov. 1737). 

* J.Bcirckhakdt, Weltgescliidillicbe Betrachtungen, herausgeg.vonÖRi, S. 236,237. 
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Fkiedkich hat vorausgewußt, daß Größe erst im Unglück voll 
sich oflfenbart'. Er hat nachmals wehmütig bemerkt, daß ^s Glück, 
das die Jugend begleite, oft dem vorgerückten Alter sich versage. 
Gewiß hatten auf den steilen Höhen, über die sein Lebenspfad fülirte, 
von den Begleitern seiner Jugend viele sicli verloren, vor allen auch der 
Frohsinn, der, nach Voi-taibes artigen Versen, auf Friedbichs schlesischer 
Kriegsfalirt von 1740 mit auf die Reise gegangen war. Aber nicht 
alle Begleiter waren unti-eu geworden. An einer denkwürdigen Stelle 
in seiner Geschichte des Siebenjährigen Krieges stellt FBrenBicH sich 
das Zeugnis aus, daß ihm nur zwei Verbündete geblieben seien, um 
mit iluer Hilfe einen ehrenvollen Ausweg zu finden: Mut und Aus¬ 
dauer. Das Blatt, auf dem diese Worte stehen, ist wohl das stolzeste 
seiner Geschichtschreibxmg. ' Es steht so hoch über dieser gereimten 
ersten Skizze seines historisch-politischen Rechenschaftsberichts, die 
ich heute hier mitteilen durfte, wie den jugendfrohen Eroberer von 
Schlesien der herbe Held des Siebenjährigen Krieges überragt, welcher 
der Mann des Jahrhunderts geworden war. 


Es folgten die Jahresberichte über die wissenschaftlichen Unter¬ 
nehmungen der Akademie sowie über die ihr an gegliederten Stiftungen 
\md Institute; für die physikalisch-mathematische Classe gab Hr. 
Auwebs, für die philosophisch-historische Classe Hr. Draia diese Be¬ 
richte in abgekürzter Form. Die ausführlichen Berichte folgen liier. 

Sennm/ung der griechischen Inschriflen. 

Bericht des Hrn. von Wn-AMOWiTZ-MoEiLENDOHrr. 

Die Inschriften von Amorgos (XII 7) sind vollendet und werden 
in diesen Tagen au-sgegeben. Der wissenschaftliche Beamte der Aka¬ 
demie, Freiherr Hiller von Gaertringen, hat das Manuskript endgültig 
redigiert imd zum Drucke gebracht, woran der Verfasser, Hr. 
Delamarre, durch Krankheit verhindert war. Auch die Indices hat 
Freiherr Huler von Gaertringen verfaßt. Der Abschluß ward zu- 

* Ode sur la fermel« (CEuvres 10, 16): 

Cc n'esc jioini dans un soi't pi‘os])ere 
. Qiie brille un ntdile car.nctere, 

Dans la foule il est confondu; 

Mais si son cceur civil et s'^leve 
Lorsque le destin se souISve, 

C’est l’epreui e de la i'ertu. 


82 


OfTentliche Sitzung vom 23. Januar 1908. 

letzt noch dadurch verzögert, daß ein amorgmischer Stein mit der 
längsten Inschrift der Insel in das Athenische Museum kam und von 
der dortigen Verwaltung mit dankenswerter Zuvorkommenheit mis 
zur Bearbeitung überlassen ward; die Inschrift erscheint gleichzeitig 
in der athenischen Ephemeris. 

Auch die thessalischen Inschriften (IX z), bearbeitet von Hm. 
0 . Kern, sind ausgedruckt; die Indices liat auch hier Freiherr IIilljui 
VON Gaertrinöen übernommen und so weit gefördert, daß der Band 
um Ostern erscheinen wird. 

Hr. Professor Kirchner hat im Sommer die große Aufgabe st> 
gut wie vollendet, die nacheuklidischen attischen Inschriften in Attika 
aufzunelimen oder zu revidieren. Das würde nicht möglich gewesen 
sein, wenn nicht das vorgeordnete hohe Ministerium ihm für ein 
Jahr Urlaub gewährt hätte und sämtliche Behörden und Fachgenossen 
Griechenlands ilmi das größte Entgegenkommen bewiesen hätten. 
Außer dem Generalinspektor Um. Kabbadus, unsei’em korrespon¬ 
dierenden Mitgliede, müssen Avir die Abteilungsdirektoren üi dem 
Zenti-almuseum, die HH. Staes und Leonardos, mit besonderer Dank¬ 
barkeit hervorheben. Hr. Leonardos, Direktor der lüpigraphischen 
Abteilmig, hat in gewissem Sinne geradezu mitgearbeitet. Ein be¬ 
sonderer Glücksfall war es, daß Hr. A. Wilheem eine Zeitlang sicli 
auch in Athen befajid und seine unvergleichliche Kenntnis der 
attischen Steine bereitwillig Hm. Kirchner zur Verlügmig stellte. 
Wie das Deutsche, so haben auch alle übrigen archäologischen In¬ 
stitute imser Unternehmen in jeder Weise gefördert, so daß wir nacli 
allen Seiten nur zu danken haben. 

Die Insel Chios ist von Hm. Dr. Jacobsthal mit gutem Erfolge 
bereist worden, imd da ilire Steine sich ohne Heranziehung der be¬ 
nachbarten Küste nicht genügend bearbeiten lassen, hat er auch das 
Gebiet von Erythrä besucht, wo andauernd wichtige Steine zutage 
treten, aber im höchsten Grade gefährdet sind. Auch da ist Wichtiges 
gewomien worden. Andere Inschriften von Erythrä verdanken wir 
der freundlichen Fürsorge von Ilm. Direktor Tn. Wiegand. Über 
diese Ergebnisse wird im Laufe des nächsten Jahres berichtet werden. 
In demselben wird voraussichtlich Hr. Dr. Fredrich den Druck seinc.s 
Heft^es (XII 8) beginnen. Eine Bereisung von Euböa durch Hrn. 
Dr. Erich Ziebarth erfolgt in diesem Frühjalir. Über den enei-gisclicn 
mid höchst erfreulichen Fortgang, den die überaus schwierige Samm¬ 
lung der delischen Inschriften nimmt, haben uns die HH. M. Holi.eaüx 
und F. DOrhbach, in deren Händen diese Unternehmung der finn- 
zösischen Akademie liegt, in liebenswürdigster Weise immer auf dem 
laufenden ei-haltcn. 
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Frau Geheimrat Dittenberger, die Witwe unseres hochverdienten 
Mitarbeiters, hat unserm Archive eine sehr wertvolle Sammlung von 
Scheden, namentlich ihr die nordgrieehischen Landschaften, aus dem 
Nachlasse ihres verewigten Gemäldes überwiesen, Hr. W. Hasluck 
ebenso den Abklatsch einer archaischen Insclirift von Prokonnesos, 
wie denn überhaupt unser Unternehmen von mehr Seiten Förderung 
empfangt als wir einzeln aufeälüen können. Gewiß läßt sich ein 
Wex’k dieser Art, das allen zugute kommen soU, nur durch all¬ 
gemeine Teilnahme dui'chftUiren; aber auf Dankbai-kcit hat auch der 
kleinste Beiti’ag Anspruch, und tvir können versicliern, daß er sie findet. 

Sammlimf' der lateinischen Inschrißen. 

Bericht des Hrn. HiRscnrELn. 

Auch in diesem Jahre hat Hr. Höi,sen die Hauptarbeit auf die 
Foitfuhrung der Namenindices zu Btmd VI gerichtet. Der Lidex cogno- 
minum ist fertiggestellt, der Index nominum bis zum Anfeng des Bucla- 
stabens D ausgearbeitet. An dieser Arbeit beteiligten sich, abgesehen 
von gelegentlichen Helfern, wiedeinun Hr. Dr. Aurigemma und nach 
dessen anderer Vei'pflichtungen wegen erfolgtem Rücktritt Frl. Dr. 
Cesano, Privatdozentin an der Universität Rom, ferner zwei Mit¬ 
glieder der American School, Miß Tänzer und Miß Bruce, die in 
dankenswerter Weise fast zwei Monate unentgelth’ch die Arbeit eifrig 
gefördert haben. — Die Vorarbeiten für das Auctarium Addendorum 
sind stetig fortgesetzt worden. 

Der Druck des Namenindex zu Band XI mußte aus Mangel an 
Typen vor längerer Zeit unterbrochen werden, soll aber jetzt, nach¬ 
dem Hr. Borsiann das Verzeichnis der Nomina peregrina, mit dankens¬ 
werter Unterstützung von verschiedenen Seiten, insbesondere von Hm. 
Wilhelm Schulze, fertiggestellt hat, wieder aufgenommen werden. — 
Auf wiederholten Reisen in Italien hat der Herausgeber die Addita- 
menta mit Unterstützung fraherer Schüler im wesentlichen erledigt 
imd den Index Auctorum erheblich gefördert. Hr. Bormann hofft den 
Satz der Indices und der Additamenta ohne Verzögerung zu Ende zu 
fuliren. 

Von Band XTII ist der zweite Faszikel des zweiten Teils erschie¬ 
nen. Er enthält die Inschriften von Germania inferior in der Bear¬ 
beitung des Hrn. v. Domaszewski, ferner die Meilensteine von Gallien 
imd Germanien in der Bearbeitung der HII. Momwsen (f), Hirschfeld 
imd V. Domaszewski. Letzterer hat mit Unterstützung des Hrn. Finke 
in Heidelberg die Addenda zu den Steininschriften von ‘ Germanien 
fertiggestellt, doch wird die Dmcklegung derselben erst später er- 
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folgen können. — r Hr. Bohn hat die Sammlung und teilweise Aus¬ 
arbeitung der Nachträge zu Band XIII, 3 fortgesetzt. 

Über die gallisch-germanischen Ziegel berichtet Hr. Steiner, daß 
von größeren Sammlungen nur noch die in Mainz und Trier, ferner 
die belgischen und ein Teil der schweizerischen nicht aufgenommen 
sind. Der Endtermin der Arbeit sei vorläufig noch nicht sicher zu 
bestimmen, doch sei die Sammlung des massenliaften Materials hin¬ 
reichend vorgeschritten, um eine erschöpfende Auskunft über die 
Fundplätze und Aufbewahrungsorte der Ziegel zu ermöglichen. — 
Die bereits im vorigen Jahre begonnenen Indices sind besondei’s von 
Hrn. 31 . Bang weitergefördert worden. 

Von Band XV (Instrumentum der Stadt Rom) hat flr. Dressel im 
vergangenen Jahre die lateinischen Broncestempel zum Druck gebracht; 
för die griechischen wie auch för die umfangreiche Abteilung der 
Gemmen und Ringe liegt das 3 Ianuskript druckfertig vor. — Für die 
Nachträge sind die Desceraetschen Scheden imd Durchreibimgen ohne 
großen Ertrag durchgearbeitet worden. 

Hr. Lommatzsch hat nach längerer Unterbrechung die Drucklegung 
der Neubearbeitung der republikanisclien Inschriften (I*) bei den In¬ 
strumenta publica wieder aufgenommen und hofft dieselbe jetzt stetig 
weiterzuführen. 

Hr. Mau hat die NachtrSge zum IV. Supplementband zum Druck 
gebracht. Die Indices sind feriiggestellt und der Druckerei übergeben. 

Der Druck des von Hm. Dessau mit Hrn. Caonat redigierten 
Supplements der aföikanischen Inschriften ist bis zu Bogen 162 ge¬ 
langt; die Abteilungen Tripolitana und Byzacena sind ausgedruckt. 
Die Herausgeber hatten sich nach wie vor der Unterstützung des 
Hrn. Merlin in Tunis zu erfreuen. Verzögernd wirkten die vielen 
neuen Fimde, die wiederholt nicht nur zur Umarbeitung des 3 Ianu- 
skripts, sondern selbst zur Umstoßung des Satzes nötigten. — Hr. 
Dessau hofft im Jalire 1908 den größten Teü der nocli restierenden 
3 Iasse der afrikanischen Inscliriften zum Druck zu bringen. 

Das unter Leitung des Hm. Dess.\u stehende epigraphische Archiv 
ist aus der Kgl. Bibliothek nach den provisorischen Räumen der Aka¬ 
demie (Potsdamer Straße 120) überfuhrt worden, wo es wie bisher 
am Dienstag, 12—2 Uhr, der Benutzung oflenstehen wird. 

Prosopographie dar römiachen Kaiaerzei/. 

Bericht des Hrn. Hirschfeld. 

Hr. Klebs ist im abgelaufenen Jahre durch die amtlichen Ge¬ 
schäfte seiner neuen Stellung in Marburg so sehr in Anspruch ge¬ 
nommen worden, daß es ihm nicht möglich war, seine Arbeit an 
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der Prosopographie zum Abschluß zu bringen. Auch Hr. Dessau hat 
sich dai-auf beschränken müssen, die ihm übertragenen Beamtenlisten 
auf dem laufenden zu erhalten und die Nachträge zu dem alpha¬ 
betischen Teil durch Eintragung der neuen Funde zu vervollständigen. 


Index rei mUifaris imperii Romani. 

Bericht des Ilrn. IIiRscurEun. 

llr. Rittekun(» hat die Nainenliste der römisclien Offiziere aus 
dem llitterstiuide weiter veiwollständigt. Mit Rücksicht darauf, daß 
die höheren Offiziere, namentlich im ersten tmd diitten Jahrhundert, 
aus dem Centurionenstande hervorgegangen sind, wurde auch eine 
Namenliste der Centurionen hinzugefiigt. hn übrigen konnte die Arbeit 
infolge längerer Krankheit des Bearbeiters und der nach seiner Rück- 
kelu* eingetretenen größeren Inanspruchnahme durch seine Berufstätig¬ 
keit wenig gefördert werden. 


Arisloteies - Kommentare. 

Bericht des Hrn. Diels. 

Im abgelaufenen Jahre wurden zwei Bände vollendet: VHI. Sim- 
plicius in Categorias, herausgegeben von K. Kalbfleisch, und XXI. i. 
Eustraüus in Posteriora, bearbeitet von M. Haydvck. Das letzte 
lieft des Xin. Bandes und zugleich das letzte des gesamten Kom¬ 
mentatorenwerks Philoponus’ Kommentar in Analytica Posteriora mit 
dem Anonjonus in der Bearbeitung von M. Wallies, ist im Dnick 
bis zum i8. Bogen fortgeschritten. Der Abschluß des ganzen Unter¬ 
nehmens ist also in kurzem zu erwarten. 


Poliiisc/ie Correspondenz Frikoricu's des Grossen. 

Bericht der HH. Schmoller und Koser. 

Die Drucklegimg des 32. Bandes hat Hr. Dr. Volz so weit ge¬ 
fördert, dass dessen Ausgabe unmittelbar bevorsteht. Die 760 hier 
vereinigten Nummern erstrecken sich auf die Zeit von Anfang März 
bis Ende October 1772 und betreffen in ihrer überwiegenden Mehr¬ 
zahl die Verhandlungen, die nach Unterzeichnung des preussisch- 
lussischen Vertrages vom Februar 1772 z'WT.schen den beiden Sig¬ 
natarmächten und dem Wiener Hofe gefillirt wurden und in den Ver¬ 
trägen vom 5. August zum Abschluss kamen. Neben der damit bei¬ 
gelegten Frage der polnischen Theilung galt die Aufinerksamkeit der 
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preiissischen Politik insonderheit den russisch-türkischen Friedens- 
verhandlungcn, die durch die Auflösung des Congresses von Fok- 
schani unterbrochen wurden, und, seit dem Staatsstreidi König Gus- 
tav’s in. von Schweden im August 1772, dem dadurch verursachten 
Zwist zwischen den Höfen von Stockholm und St. Petersburg, durch 
den der König von Preussen als Bundesgenosse Russlands in einen 
Krieg mit Schweden hineingezogen zu werden besorgte. 


Griechische JUiinzicerke. 

Bericht des Hrn. Dressel. 

Die Arbeiten für die griechischen Münzwerke sind während des 
verflossenen Jahres im Allgemeinen nicht so gefördert worden, wie 
es wünschenswertli gewesen wäre. 

Hr. Gaebleu hat naclx der Ende 1906 erfolgten Publication dc.s 
ersten Fascikels des macedonischen Bandes (III) die weitere Beai‘- 
beitung unterbrochen. Hr. Münzer war wiederum durch amtliclie 
Verpflichtungen derart in Anspruch genommen, dass er der zweiten 
Abtheilung der thraclschen Münzen (Band II, 2) nur wenige Ferien¬ 
wochen widmen konnte, und in ähnlicher Weise war auch Hr. Ku- 
BiTscHEK nicht in der Lage, die fiir den verflossenen Sommer in Aus¬ 
sicht gestellte Drucklegung des kainschen Bandes zu beginnen. 

Ein Fortscliritt, wenn auch kein besonders erheblicher, ist für 
die übrigen Theile des nordgriechisclien und kleinasiatischen Münz¬ 
werks zu verzeichnen. 

Hr. Rebling hat für Band I, 2 die sehr ausführliche Einleitung 
zu den Münzen von Tomi vollendet und die Bearbeitung der Prä¬ 
gungen dieser Stadt weitergefuhrt, soweit es seine durch Habilitation 
und andere Obliegenheiten in Anspruch genommene Zeit gestattete; 
auch die immer noch zahlrcidi eingehenden Nachträge zu diesem 
Bande wurden verarbeitet. 

Für die erste Abtheilung des thracischen Bandes (H, 1) hat Hr. 
Strack die Beschreibung der Münzen von Abdera fertig gestellt und 
die Bearbeitung der Münzen von Aenus begonnen; im Sommer dieses 
Jahres denkt er das Manuscript föi' Abdera, Aenus und Anchialus der 
Akademie vorlegen zu können. 

Die zeitraubenden Vorarbeiten fiir die Gebiete von Mysia und 
Troas hat Hr. von Fritze so weit zum Abschluss gebracht, dass mit 
der Herstellung des Manuscripts für den mysischen Band bald be¬ 
gonnen werden kann; es ist zu wünschen, dass diese Arbeit nun¬ 
mehr rasch durchgefuhrt wird. 


BericJite Ober die wissenschaiiliclieii Unterneliinungen der Akademie. 87 
Acta Boruasica. 

Bericht der HH. Schmolleb und Kosek. 

Die Th&tigkeit unserer sämmtlichen Mitarbeiter, der H. H. Pi*of. 
Dr. Hintze, Dr. Freih. von Schröttek, Dr. Stolze, Dr. IhvciiKL, I>r, Hass 
und Dr. Skalweit ging in gewohnter* Weise rüstig voran. Wir sind 
in der Lage, Anfang 1908 drei fertige Bände auszugeben; i. von 
Dr. Hintze Band XI der Behördenorgaiiisation, der vorn August 1750 
bis Ende 1753 reiclit, und endlich der wissenschaftlichen Welt den 
auf die innem Verhältnisse bezüglichen Theil des politischen Testa¬ 
ments von Fkikdricii d. Gr., nach dem Drigmal gedruckt, vorlegt; 2. 
von Dr. Stolze die zwei Bünde IV, erste und zweite Hälfte der Be¬ 
hördenorganisation, welche die Acten von 1723 bis 1729, die Zeit 
der definitiven Durchfiilirung der großen Keformen von 17 18 bis 1722 
enthalten. Die Fortsetzung von Dr. Stolze, Behör'denorganisation, 
Band V, 1730. ist bis zum 14. Bogen vorangeschritten. Der zweite 
Band der Münzgcschichte von Dr. von Schrötter, wclclier die wichtige 
Zeit der Einführung des GuAUM.vNN’schen Mönzfusses enthält (1740 bis 
1756) ist in seinem ersten Theile, der Darstellung, bereits gedruckt; 
der zweite Theil, die Acten, sind sclion bis April 1753 gelangt. Die 
tlrei anderen Mitarbeiter sind in Materialsanimlung und Vorarbeiten 
emsig vorangescliritten: Dr. Rachel in der Bearbeitung der Zoll-Accise 
und Handelspolitik vor und nach 1713, Dr. Sk.\lweit in der Aus¬ 
arbeitung der Getreide- und Magazinverwaltung von 1740 bis 1756, 
Dr. Hass in der Behördenorganisation vom siebenjährigen Kriege an. 

Ausf^abe der Werke von Wfaehstrass. 

Über den Fortgang der Herausgabe von Weierstrass’ Mathema¬ 
tischen Werken wurde zuletzt vor drei Jahren hier berichtet. Der 
damals angekündigte Druck der Vorlesungen über Elliptische Func¬ 
tionen hat ei'st im abgelaufenen Jahre begonnen werden können und 
ist gegenwärtig bis zum 13. Bogen vorgeschritten. 

Kakt~ Ausgabe. 

Bericht des Hrn. Vahlen. 

In der Abteilung der Werke ist Band VI (Religion innerhalb der 
Grenzen der bloßen Vernunft und Metaphysik der Sitten) veröffentlicht. 
Das Erscheinen von Band V und IX in diesem Jahre ist gesichert. 

Der Druck des liandschriftlichen Naclilasses (Band XTV) hat be¬ 
gonnen. 

Die Ausgabe ist den HH. Antiquaren Emn Hirsch und S. Halle 
in München für Mitteilung von zwei imgedruckten Briefen Kants 
dankbarlichst verpflichtet. 
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Ibn ^aad-Ausgabe. 

Bericht des Hrn. Sacii.vu. 

Während des verflossenen Jahres sind die folgenden zwei Bände 
im Druck fertig geworden und werden demnächst zur Ausgabe ge¬ 
langen : 

Band VI, Biographien der berühmtesten Männer des 
ältesten Islams, welche aus der Stadt Küfa in Westbaby¬ 
lonien gebürtig waren. Herausgegeben vonProf. Dr. K. Zetterstekn, 
Upsala. 

BandIV, Abteilung, Biographien derjenigen Muslims, 
welche sich nach der Schlacht am Berge Ohod im Jahre 627 
Muhammed angeschlossen haben. Herausgegeben von Prof. Dr. 
J. Lippeet, Berlin. Beiden Herren sei an die.ser Stelle der Dank der 
Akademie bezeugt. 

Alle übrigen Teile des Werkes sind im Druck befindlich. Von 
diesen dürfte Band 11 , i. Abteilung: Über die kriegerischen 
Expeditionen Muhammeds, herausgegeben von Hm. Prof. Dr. 
J. Hoeovitz, zur Zeit Professor an der muliammedanischcn 
Universität zu Aligarh in Ostindien, in der ersten Hälfte dieses 
Jahres (1908) erscheinen. 


Wörterbuch der ägypthehm Sprache,. 

Bericht des Hrn. Erman. 

Das Berichtsjahr gehörte zum ersten Male der Ausarbeitung des 
Manuskriptes an, an der die HH. Ersian und Gardiner den größten 
Teil des Jahres und die HH. Junker, Boeder und Sethe vorüber¬ 
gehend tätig waren. Die Leitung lag in den Händen des Hm. Erman, 
während Hr. Sethe das Manuskript einer Revision unterzog. Im ganzen 
wurden 828 Seiten des vorläufigen Manuskriptes fertiggestellt, die 537 
ägyptische Worte behandeln. Der Eindruck, den wir von dieser ersten 
Jaliresarbeit gewonnen haben, läßt sich dahin zusammenfassen, daß 
der wissenschaftliche Fortschritt unsem Hofl&iungen entspricht, daß 
aber die Schwierigkeiten der Arbeit unerwartet große sind. Sie liegen 
in der langen Geschichte der Sprache, in der Vieldeutigkeit der Schrift 
und vor allem dai’in, daß die ägj'ptischen Schreiber seit der Mitte 
des zweiten Jahrbuisends einander ähnliche Worte in unerhörter Weise 
miteinander vertauschen und vermischen; nur bei sehr behutsamem 
Vorgehen und eindringender Untersuchung können wir dieses Wirrwars 
Herr werden. Daher hat es sich auch als untimlich herausgestellt. 
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die Worte in ihrer alpliabetischen Reihenfolge durehzuarbeiten, wii* 
müssen sie viebnehr zunächst gruppenweise behandeln, so wie sie ein¬ 
ander inlialtlich oder äußerlich erläutern. Und weiter sehen wir un.s 
genötigt, das vorläufige Manuskript ausführlicher zu gestalten, als dies 
eigentlich in unsrer Absicht liegt; denn wir können nocli nicht über¬ 
sehen, was sich bei dem einzelnen Worte einmal als wesentlich zeigen 
wird. Unsre Arbeit wird daher zunächst weit langsamer vonstatten 
gehen, als wir es dachten, indessen dürfte jedes weitere Jahr unsre 
Bahn glatter machen. 

Neben der Verarbeitung gingen die Verzettelung und die Neben¬ 
arbeiten in beschränktem Maße fort; an den letzteren arbeiteten die 
HH. Borchardt, Rusch, Stolck und Frl. Morgenstern. Es wurden 
verzettelt 4428 Stellen und alphabetisiert 181427 iZettel. Im ganzen 
sind bisher verzettelt 45985 Stellen, die etwa 1018000 Zettel ergeben 
haben, davon sind bisher 976019 alphabetisiert, die bis auf 31933 
der Benutzung zugänglich gemacht sind. 

Um auch die Eigennamen für die Verarbeitung nutzbar zu machen, 
müssen deren rund 90000 Zettel, die bisher nur im groben geordnet 
sind, neu durchgesehen werden; diese Aufgabe wurde von Hm. Grapow 
zunächst für die Namen der Orte, Götter und Könige erledigt, für die 
Personennamen wnrde sie von Hm. Er>ian begonnen. 

Neues Material verdankten wir in diesem Jalii-e hauptsächlich 
Hm. Gardlver, der die Papyrus der Pariser Sammlung und solche von 
leiden und Liverpool för uns kopierte. 

Im einzelnen wurden verzettelt: 

Religiöse Literatur: Libro dei funerali (Hr. Vogelsang). — 
Zaubertext Salt 825 (Hr. Burchardt). — Buch vom Durchwandeln der 
Ewgkeit nach der Stele des Vatikans (derselbe). 

Ältere Literatur: Die neuen Handschriften des Sinuhe und 
der Bauerngeschichte (Hr. Gardiner). — Veterinärpapyms Kaliun 
(Hr. Wreszinski). 

Geschäftliche Papyrus des neuen Reichs: Papyrus Mayer A, 
die PapjTTis der Bibliotheque nationale und Fragmente aus Gurob 
(Hr. Gardiner). 

Späte Papyrus: Geographischer Papyrus aus Tanis und Fayum- 
papynis (Hr. Burchardt). 

Tempelinschriften: Foi-tgesetzt wurden Medinet Habu (HH. 
Gardiner und Ranke), Karnak (HH. Setde, Roeder und Grapow). Ab¬ 
geschlossen Derelbahri und Gurna (Hr. Roeder). 

Grabinschriften: Königinnengräber (Hr. Sethe). 

Tempel griechischer Zeit: Hr. Junker setzte Edfu untejr Mit¬ 
wirkung des Hrn. Boylan fort. 
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Einzelne Denkmäler: Dariusstelen (Hr. Bukchardt). — Ein¬ 
zelnes aus dem British Museum und den Museen zu Kairo, Stockholm, 
Berlin (HH. BüßCH.tRDT, Gardinkr, Rantte, Rof.der, Sethe). 


Das Tien-eicli. 

Bericht von Hrn. F. E. Schulze. 

Obwohl schon am Schluß des Vorjahres mit der Drucklegmig 
der von den HH. Prof, von Dalla Torre und Kieiter bearbeiteten 
24. Lieferung begonnen wtirde, gelang es nicht, diese Bearbeitung 
von erheblichem Umfange im Berichtsjahre zur Veröffentlichung zu 
bringen. Bei der Anwendung der internationalen Nomenklaturbe¬ 
stimmungen auf die behandelte Gruppe der Gallwespen (Cynipidae) 
wurden zeitraubende formale Änderungen des sonst abgeschlossenen 
Textes notwendig. 

Der Hauptgrund der verlangsamten Herausgabe des »Tierreichs« 
liegt aber in der Teilung des Arbeitsprogramms durch die Inangriff¬ 
nahme eines Nomenklators der Gattungen und Untergattungen. Die 
Dringlichkeit dieses zweiten Unternehmens, welches die Grundlage 
fiir die erfolgi-eiche Durchftlhrung einer nicht gering zu scliätzcndon 
Aufgabe des »Tierreichs« zu bilden hat, und die besonderen Schwierig¬ 
keiten, die hierbei zu bewältigen sind, habe ich in den beiden letzten 
Jaliresberichtcn schon angedeutet. Ich freue midi, über einen guten 
Fortgang dieser Arbeit berichten zu können und halte mich zu der 
Hoffnung berechtigt, noch vor dem Jahi'e 1910 über Plan und Um¬ 
fang des abgeschlossenen Weikes einen eingehenden Bericht vorlegen 
zu können. Eine besondere Förderung hat das Unternehmen vor 
kurzem durch das Entgegenkommen des Hm. Prof, von Dalla Torre 
in Iimsbruck gefunden, der sich in dankenswerterweise bereiterklärte, 
an den mühsamen Vorarbeiten teilzunehmen, die zur Prüfung der 
Richtigkeit und Vollständigkeit der bisher registrierten Gattungsnamen 
erforderlich erscheinen. 


Das Pßan%enreich. 

Bericht des Hrn. Enoler. 

Von dem Pflanzenreich, Regni vegetabilis conspcctus, das sich 
immer mehr zu einer Sammlung vollständiger Monographien ent¬ 
wickelt, sind im Jahr 1907 sechs Lieferungen mit insgesammt 61 Druck¬ 
bogen erschienen, mit den Bearbeitungen der Polemoniaceae von Prof. 
A. Brand, der Calceolarieae von Prof. Kranzlin, der Erythroxylaceae von 
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0 . E. Scnui.z, der Sfyraeaceae von Dr. Janet Perkins, der Fotamogeto 
naceae von Prof. Ascherson und Dr. Graebner, der Orchidaceae-Coelo- 
gyninae. von dem verstorbenen Prof. PnrzEn und Prof. KrÄnzun. Ausser 
diesen ausgegebenen Lieferungen sind noch fünf andere im Druck, von 
denen namentlich die Sarraceniaceae und Nepenthaceae hervorgehoben 
sein mögen, welche von Prof. Macfarlane in Philadelphia bearbeitet 
werden. 


Geschichte des Fixsternhimmels. 

Aus der für das Unternehmen eingesetzten Commission sind im 
Jahre 1907 die Mitglieder a'^on Bezold und Vogel durch den Tod 
ausgeschieden. 

JDie Sammlung der Catalogörter wurde, nachdem in der ersten 
Hälfte des Jahres noch 54362 Werthe eingetragen waren, vorläufig 
geschlossen, und dann der zweite Abschnitt der Arbeit: die Über¬ 
tragung der zusammengestellten Örter auf das Aequinoctium 1875 be¬ 
gonnen. Diese Übertragung ist gegenAvärtig bis zur Rectascension 
2‘‘i2” vollendet, mit einstweiligem Ausscliluss der sehr nahe an den 
Polen stehenden Sterne. 

Zu dem Druck des Fehlerverzeichnisses hatte Hr. A. F. Lindemakr 
wiederum die Güte einen Beitrag, in Höhe von 3000 Mark, zu ge¬ 
währen. Der Druck ist bis zum Bogen 48 fortgeschritten; es stehen 
nur noch die Gounn’schen Gataloge für 1875 grösste Theil 

der auf ein späteres Aequinoctium gestellten Gataloge aus. 


Commission für die Herausgabe der ^^Gesammelten Schriften 
WlhWELM rON HuMBOtDTS“. 

Bericht des Hrn. Schmidt. 

Die beiden 1907 erschienenen Abtheilungen des sechsten Bandes 
der von Hrn. Prof. Dr. Lettzmann bearbeiteten »Werke« greifen mit 
ihren letzten Stücken aus dem linguistischen ins ästhetische Grebiet 
hinüber und zeigen wiederum einen bedeutenden Zuwadis. Schon 
ausgedruckt ist die grosse Studie über die »Verschiedenheiten des 
menschlichen Sprachbaus« u. s. w. (VTI, i); im Manuscript abge¬ 
schlossen eine Sammlung von Paralipomenis, die wegen ihrer Kürze 
oder ihres fragmentarischen Zustandes nicht wohl eingereiht werden 
konnten, sowie von anderen Nachträgen nebst Auskünften über ver¬ 
lorene oder weggebliebene Schriften (VII, 2). Die folgenden Bände, 
ohne Vorarbeit aus grossen handschrifUichen Massen zu schöpfen, 
gebieten ein langsameres Tempo. 
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Empfindliche Versäumnisse in Gfebhardts nachgelassenem Katalog 
der Briefbestände des Staatsarchivs heilt jetzt revddirend und ergän¬ 
zend Hr. Dr. Sfranger, dem sich dabei auch die Nothwendigkeit er¬ 
geben hat, kleine Supplemente zu den Politisclien Denkschriften zu 
liefern. Neben ihm sind wir Hm. Privatdocenten Dr. S. Keller in Bonn, 
Fräulein Marie von Bunsen in Berlin und der Public libinry in Boston 
(fhr photographische Mittheilung eines langen werthvollen Schreibens 
an Körner über Schiller) verpflichtet. 


Inlerakademiache Lfabmz- Ausgabe. 

Bericht des Hrn. Lenz. 

Hr. Waldeyer hat in der öffentliehen Sitzung am 27. Juni 1907 
(vgl. Sitzungsberichte 1907 S. 617 fr.) einen ausföhrlichen Bericlit über 
die Entstehung und EnUvicklung des Planes dieser Ausgabe gegeben; 
ich kann mich also darauf beschränken, an die Hauptpunkte jener 
Darstellung zu erinnern und den gegenwärtigen Stand der Arbeit 
zu bezeichnen. 

Der Gedanke einer kritischen Gesamtausgabe der Werke von 
Leibniz wurde von der Academie des Sciences morales et politiques 
zu Pai'is auf der ersten Generalversammlung der internationalen Asso¬ 
ziation der Akademien (Paris 1901) angeregt. Er fand allgemein 
Beifall, und die Assoziation beauftragte die Academie des Science.s 
imd die Academie des Sciences morales et politiques zu Paris und 
unsre Akademie, sich über den Umfang des Unternehmens zu orientieren 
und an der Hand eines Verzeichnisses der für die Publikation in 
Betracht kommenden Stöcke der nächsten Generalveiisammlung einen 
Plan vorzulegen, der die Grundlage für die Entscheidung des Ob und 
Wie der Ausgabe bilden könnte. Die drei Akademien widmeten sich 
dieser Arbeit während der Jahre 1902 und 1903. Von französischer 
Seite wurden Frankreich, Belgien, Holland und England auf Leibniziana 
bereist, von unsrer Seite ein Katalog aller gedruckten Stücke an¬ 
gefertigt, dann gemeinsam ein Aufruf an die Archive, Bibliotheken 
und zahlreiche Privatpersonen erlassen — der zum Teil zu übei*- 
raschenden Entdeckungen führte — und endlich und vor allem die 
genaue Verzeichnung des in Hannover liegenden Naclüasses von Leibniz 
unternommen. Besonders die letzte Arbeit zeigte, daß man den Umfang 
und die kritischen Schwierigkeiten des Werkes unterschätzt hatte. 
Infolgedessen ersuchten die drei Akademien die zweite Generalver¬ 
sammlung der Assoziation (London 1904), ihnen ihren Auftrag auf 
weitere drei Jahie zu verlängern, indem sie in Aussicht stellten, bis 
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ZU der dritten Tagung das bisher gesammelte Material revidiei'en und 
als einen kritischen Katalog der LEmuiz-Handschriften va’öffentliclien 
zu können. Die Assoziation erklärte sich hiermit einvei-standen. In 
der Tat wm'de bis zum Frülyahr 1906 dieser kritische Katalog im 
Manuskript ziemlicli vollendet. Es stellte sich aber auch heraus, 
daß er etwa zehn Bände in Quarto zu je 60 Bogen umfassen und 
seine Dmcklcgung etwa (bei Jahre und rund 80000 Mark Kosten 
bc<anspruch(‘n ■würde. Angesichts dieser Tatsaehc kam imsra Akademie 
zu dem Entschluß, auf diese Drucklegung eines immer doch nur vor¬ 
bereitenden Werkes zu verzichten und vielmelir sobald wie möglich 
an die Ausgabe selbst zu gehen. Zu derselben Aufiassung gelangten 
die beiden französischen Akademien. Man verständigte sich also über 
die weitere Behandlung des Kataloges und über Ziel, Teilung und 
Organisation der Arbeit fui* die Ausgabe, mid unterbreitete der dritten 
Oeneralversammlung der Assoziation (Wien 1907) den Vorschlag: 
»Von der Drucklegung des geschriebenen Katalogs soll abgeselien 
werden, dagegen ist letzterer meclianisch zu vervielfältigen insoweit, 
daß den Bibliotlieken der zur Vereinigung gehörigen Alcademien so¬ 
wie einigen andern Bibliotlieken Exemplare zugestcllt werdün können. 
Mit der vollständigen Ausgabe der Werke LEiBNizens soll alsbald be¬ 
gonnen werden, und sind die genannten drei Akademien damit zu 
betrauen.« Die Assoziation hat demgemäß beschlossen und damit 
das Unternehmen gesichert. 

. Die interakademische Leibniz- Ausgabe wird also von der Academie 
des Sciences und der Academie des Sciences morales et politiques zu Paids 
und misrer Akademie im Namen der Assoziation der Akademien aus- 
gefuhrt. Die drei Akademien haben sich überzeugt, daß eine schlechter¬ 
dings vollständige Ausgabe, die alles, w’as je von und an Leibniz ge¬ 
schrieben worden ist, entliielte, in absehbarer Zeit und mit den zur Vei‘- 
lügung stehenden Mitteln nicht geleistet werden kann, aber auch fui- 
die Bedürfnisse der Wissenschaft nicht notwendig und nicht einmal 
wünschenswei-t ist. Sie haben also nur eine »wissenschafüicli voll¬ 
ständige • Ausgabe ins Auge gefaßt. Auch bei dieser Beschränkung wird 
freilich das Werk rund 50 Quartbände umfassen und erst in 30 bis 
40 Jaliren vollendet sein. In die Leitung und in die Kosten der Ai-beit 
haben sich die drei Akademien so geteilt, daß den beiden französischen 
Akademien die matliematischen, erkenntnistlieoretischen und logischen, 
die naturwissenschaftlichen und medizinischen, die juristischen und 
naturrechtliclien Schriften, unsrer Alcademie dagegen die politischen, 
staats- und volkswirtschaftlichen und die historischen und sprach¬ 
wissenschaftlichen Schriften, und außerdem die gesamten Briefe und 
Denkschriften überwiesen sind; über die metaphj’sischen und theolo- 
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gischen Schriften hat man noch keine Vereinbarung getroffen. Die 
Arbeit selbst wird gemeinsam bleiben, so zwar, daß zum Teil fran¬ 
zösische Mitarbeiter unter unsre, und deutsche Mitarbeiter imter fran¬ 
zösische Leitung treten werden. 

Auf unsrer Seite haben wir uns zunächst zur Bearbeitung der 
Briefe und Denkschriften, als der \msres Erachtens wichtigsten und 
notwendigsten mter den uns überwiesenen Abteilungen, entschlossen. 
Die Leitung liegt in den Händen unsrer »Li:iBNiz-Kommission«, die 
zur Zeit aus den HH. Dii-they, Harnack, Koser, Lenz (als Vorsiteendem), 
Planck, Schmtot, Schwarz und Stumpf besteht; Hr. Diels ist, nacli- 
dem er von 1901—1906 den Vorsitz geführt hatte, im Fi-ühjaJir 
1906 wegen seiner Überhäufung mit andera Geschäften ausgesehie- 
den. Als Mitarbeiter stehen uns einstweilen die seit 1902 für uns 
in dieser Sache tätigen HH. Dr. Kabitz und Dr. Ritter, und dazu 
die französischen HH. Rivaud, Sire und Vesiot zui* Verfügung. Mit 
der Leitung der Arbeit im einzelnen haben wir Hrn. Dr. Rittf.k be¬ 
traut. Diese Herren sind seit dem Sommer 1907, auf Grund eines 
von Hm. Dr. Ritter entworfenen Planes, mit der Bearbeitung der 
ersten drei Bände beschäftigt, welche die Briefe und Denkschriften 
von 1662—1672 (bis zur Übersiedelung des jungen Leibniz nacli 
Pai'is) umfassen werden. Hr. Dr. Kabitz, der die philosophischen 
und theologischen Briefe übernommen hat, ist bereits an die Her¬ 
stellung des kritischen Apparates gegangen und hofft, bis Ostern 
1909 sein Manuskript vollendet zu haben. Hr. Dr. Ritter ist noch 
in der Sammlung und Kollation der Drucke und Abschriften be¬ 
griffen; er bearbeitet die politischen und biographischen Stücke, 
also im wesentlichen auch sämtliche Denkschriften (unter ilmen die 
zum Ägyptischen Plan gehörigen, die den ganzen dritten Band be- 
canspruchen werden), über den Stand der Arbeit bei den französi¬ 
schen Herren werden wir demnächst Nachricht erhalten; sie haben 
bereitwilligerweise die naturwissenschaftlichen Briefe übernommen. 
Im allgemeinen hoffen wir diese ersten drei Bände so zu beschleunigen, 
daß sie 1911 erscheinen können. 

Die Vorbereitungen für die Vervielfältigung des Katalogs werden 
mzwischen auf beiden Seiten fortgesetzt. Nachdem die einzelnen Be- 
ai’beiter desselben schon im Laufe des Jalires 1906 ihre ausfülirlichen 
Konzepte in Reinschriften auf“ Oktavzetteln kondensiert haben, han¬ 
delt es sich jetzt um die ki-itische Kombination dieser (acht) parallelen 
Anteile. In diese Arbeit haben sicli die HH. K.\bitz, Rrri’ER und 
RivAun in der Weise geteilt, daß jeder die Zusammenstellung und 
Vei’antwortung für bestimmte Perioden übernommen hat. Leider wird 
auch die Umschrift des Ganzen mit autogi'aphischer Tinte zu einem 
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erheblichen Maße von diesen Herren persönlich geleistet werden müssen. 
Die erste, von Hrn. Dr. Ritter redigierte Abteilung des vervielfältigten 
Katalogs steht daher erst im April d. J. zu erwarten. Die andern 
Abteilungen werden voraussichtlich so sclincll folgen, daß wir den 
wichtigsten Vorteil eines solchen allgemein zugänglichen Katalogs 
— auch Außenstehende zur Kontrolle unsrer Arbeit zu veranlassen — 
noch filr die ersten drei Bände der Ausgabe genießen können. Unsre 
Mitarbeiter bedienen sich einstweilen ohne große Bcscliwerde ihrer 
Konzepte und Reinschriften. 

Erfreulich ist cndlicli, daß Zufall oder phmmäßiges Verfolgen 
neuer Spuren immer noch zu weiteren Funden von LKmNiz-Hand- 
schriften fuhren. So sind erst kürzlich die verloren geglaubten Ori¬ 
ginale der Briefe des jungen Leibntz an den Augsburglschen Theo¬ 
logen Spitzel (1668—1672), und aus seinen späteren Perioden Briefe 
an den Wolfenbüttelschen Minister Baron von Steinberg, die Herzogin 
Benedictc von Braunschweig und den Abbe St. Pien*e zum Vorschein 
gekommen. Dagegen sind die Nachforschungen nach der zweüen 
Hälfte des Nachlasses Johann Christians von Boineburg — dessen 
erste Hälfte seinerzeit im Schönbomschen Archiv zu Wiesentheid ge¬ 
funden wmrde — bisher vergeblicli geblieben. 


Corpus Medicorum graecorum. 

Bericht des Hrn. Diels. 

Die Akademie berichtet heute zum ersten Male über ein neues 
Folgeunternehmcn, das ihre philosophisch-historische Klasse nach der 
Beenfligung des Corpus Aristotelicum in Angriff genommen hat. In 
Gemeinschaft nämlich mit den Königlichen Gesellschaften der Wissen¬ 
schaften zu Kopenhagen und Leipzig ist eine imter den Auspizien 
der Internationalen Assoziation der Akademien stehendes Corpus 
medicorum antiquorum begonnen werden, von dem die genannten 
drei Akademien den griechischen Teil, das Kimatorium der bei der 
Universität Leipzig bestehenden Puschmann -Stiftung den lateinischen 
übernommen haben. 

Die Arbeiten für beide Abteilimgen stützen sich auf einen von 
der Kopenhagener und unserer Akademie aufgenommenen Katalog der 
Handschriften der antiken Arzte, dessen beide Teile in den Abhand¬ 
lungen imserer Akademie 1905 und 1906 veröffentlicht worden sind. 
Ein erster Nachtrag dazu ist in den Abhandlungen 1907 erschienen. 
Dort ist auch ein ausführlicher Bericht über den ganzen Plan mit¬ 
geteilt, aus dem hier herausgehoben sei, daß die Sammlung des 
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Corpus M. graecorum auf 32 Bände Großoktav berechnet ist, deren 
Verlag die B. G. Teubnersche Buchliandlung in Leipzig übernommen 
hat. Davon sollen Hlppokrates 2, Galen 13 Bände füllen. 3 Bände 
sind fiir die kleineren Mediziner reserviert, unter denen auch mnndics 
Ungedruckte sich befinden winl. So ist ein Exzerpt aus dem iVrznei- 
buche des Arztes PhUumenos (2. Jahrh. u. Chr.) in der Bearbeitung 
von M. Wellmann bereits im Text vollendet mid wird als klebte Probe 
des Werkes demnächst ausgegeben tverden. 

Die Leitung des Unternclimens liegt in den Händen einer von 
der Assoziation erwählten autonomen Kommission, deren Mitglieder 
sind die HII. Gompehz (Wien), Leo (Göttingen), Heibero (Kopenhagen), 
Ilberg (Leipzig), Btwater (London), Krumbaciter (München) und der 
zum Obmann dieser Kommission ernannte Berichterstatter. 

Die Berliner Alcademie hat ziu: Durchführung des Unternehmen.s 
eine aus Hrn. v. Wilamowitz und dem Berichterstatter gebildete be¬ 
sondere Kommission eingesetzt. Sie hat Ilm. Privatdozenten Dr. 
J. Mewaldt in Berlin zum Redakteur des Corpus ernannt. Dic.se 
Wahl hat die Bestätigung der autonomen Kommission der A.s.soziation 
gefunden. 

Unsere Akademie hat als Arbeitsraum fiir das Corims ein Zimmer 
in dem Nebengebäude unsere.s pi-ovisorischen Heims cbigcrichtet, wo 
auch die bereits gesammelten Materialien eine übersichtliclic Aufstel¬ 
lung gefunden haben. 


Deutsche Kommission. 

Bericht der HH. Bürdach, Roethe und Schmidt. 

In die Kommission neu eingeti'eten ist Hr. Heusler. 

Im Juni siedelte die Kommission aus dem Hause Behrenstraße 70 
in die zeitweilige Behausung der Akademie, Potsdamer Straße 120, 
über; es stehen ihr dort außer einem für die Mitglieder der Kommission 
bestimmten Sitzungsraum ein großes und drei kleinere Arbeitszimmer 
zur Verfügung, die sich durch Helligkeit und Geräumigkeit vorteilhaft 
vor den fiüheren Räumen der Kommission auszeichnen. Der Umzug 
gab Anlaß zu einer erheblichen Ergänzung des bisherigen Liventars, 
das sich bei der steten Vei'mehrung der Aufgaben imd Mitarbeiter 
der Kommission schon längst als unzureichend erwiesen hatte. 

Die Inventarisierung der literarischen deutschen Hand¬ 
schriften schritt ruliig fort. Die Rücksicht auf die verfügbaren 
Mittel verbot diesmal eine Steigerung des Tempos; wir haben aber 
Grund, zu hoffen, daß die verständnisvolle Förderung des Vorgesetzten 
Ministeriums es uns eiinöglichen wird, im kommenden Jalire mit 
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vermehrten Kräften und Mitteln die Handschriftenaufiiahme zu be¬ 
schleunigen. 

In der Schweiz war die Arbeit dieses Jahres besonders ergiebig. 
Der Leiter der Stiftshibliothek in Einsicdcln, Hr. P. Gabhiel Meier, 
spendete aus dem reichen Schatz der ihm anvertrauten Handschriften 
mit gewohnter Gelelusamkcit weitere Bcsclircibungen (in der Haupt- 
saclie Mystik, daneben einiges Medizinische). Die im vorigen Bericht 
angekündigto Verbindung der öftcntlichen und Universitätsbibliothek 
zu Basel mit den Inventorisationsarbeitcn der Akademien hat wert¬ 
volle Fi-üchte getragen. Im September des vergangenen Jahres emp¬ 
fing das Archiv die mnfllngliche, von Prof. Braz’ sicherer Hand genau 
nach unsem Grundsätzen ausgefiihrtc Besclmeibung derjenigen Hand¬ 
schriften der Baseler Abteilung A (Theologie, Papier), die in den 
Ralimcn unsers Invcntare fiillcn. Wie Prof. Binz mittcilte, sind außer¬ 
dem bereits beschrieben, aber fiir den Baseler Katalog noch nicht 
kopiert, auch die in Bcti’acht kommenden Bände der Abteilung B 
(Theologie, Pergament) und einige Sammelbände der Abteilung F 
(Artes). Das Vcrzeiclmis der Abteilung A crscliicn dann unter dem 
Titel: »Die deutschen Handschriften der öffentlichen Bibbotliek der 
Universität Basel, erster Band« (Basel 1907) als Festgabe der Baseler 
Bibliothek für die Versammlung deutscher Philologen und Schulmänner 
im Druck. Die Vorrede dieser verdien.stvollen Publikation, die der 
Initiative des Hrn. Obcrbibliotlickars Dr. Karl Cmusropii Bernodilli 
verdankt wird, betont ausdrücklich, daß die Anregxmg zu der jetzigen 
Durchfulirung der Katalogisienmg und ihre Form auf die deutsche 
Kommission der Berliner Akademie zuröckgehe. Ein Vergleich mit 
Hänels summarischen Beschreibimgen veranschaulicht sofort, wie treff- 
licli sich das Zusammenwirken der von der Akademie vertretenen rein 
wissenschaftlichen mid der dortigen bibliothekarischen Interessen be¬ 
währt hat. Es sei insbesondre auf die Abteilungen A X und A XI 
verwiesen, die über zahlreiche seit Jalirhunderten unverzeichnet und 
vernachlässigt aufgestapelte Handschriflcnbände berichten und manche 
für die deutsche und die mitteUateinische Literatur interessante Stücke 
ans Licht ziehen. Für die deutsche Mystik findet sich dabei ftedich 
niclit so viel Neues, als bei der Bedeutung Basels für diese Bewegung 
vielleicht erwartet "werden konnte. — Hr. Pi'of. Dr. Ferdinakd Vetter 
in Bern hat noch gegen 60 Beschreibungen von St. Gallcner Hand¬ 
schriften eingesendet (Reihen altdeutscher Pci-sonennamen, Sprichwörter, 
Rätsel, Beichtformeln, Briefe Alkuins und anderer, Schriften des Äneas 
Sylvius). 

Für Österreich ist die Handschriftenaufhalime leider inuner 
noch nicht so in Gang gekommen, wie es zu wünschen wäre. Einige 
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Handschriften der Wiener Hofbibliothek haben Hr. Dr. V. Junk in 
Wien und Hr. Prof. Emil Hekrici in Berlin beschrieben. Att.s Graz 
sandte eine Beschreibung Hr. Dr. Ferdinand Eichler. 

Rüstigen Fortgang hat dagegen die Handschriftenaufnahme in 
der Münchener Hof* und Staatsbibliotliek genommen. In das Be¬ 
richtsjahr fallen etwa 120 Beschreibungen, die wir größtenteils wieder 
der fortgesetzten treuen Mühewaltung der HU. Dr. Leidincer un<l 
Dr. Petzet verdanken. Aus den Arbeiten des Hrn. Prof, von der Lkven 
und seines Gehilfen, des Hrn. Dr. Mauszeu, für die deutsche Mystik 
erwuchsen vier zum Teil sehr umfängliche Beschreibungen mystisclier 
und katechetischer Stücke (Meister Eckhart, Tauler, Marquart von Lin¬ 
dau u. a.). Gelegentliche Beschreibungen von Münchener Handschriften 
lieferten die HH. stud. Karl SaniöDER (Berlin) und stud. Erich Eichler 
(Greifswald). — Eindringende Ergänzungen zu seinen vorher .summai-i- 
schei' gefaßten Besclireibungen melirerer Kemptener und Passaucr 
Handschriften steuerte Hr. Prof. Karl Eülino (Königsberg) bei (darunter 
Kemptener Bruchstücke des Willehalm Ulrichs von Türheim). — Auf 
Baden und Württemberg hat sich bisher die Inventarisationstätigkeit 
der Akademie noch nicht erstrecken können. Doch hat Hr. BuRDArn 
im letzten Sommer einen Aufenthalt in Heidelberg, Kai'lsruhe, Stutt¬ 
gart und Tübingen benutzt, um durch Beratungen mit den maß¬ 
gebenden Behörden und Personen eine geeignete Organisation vor¬ 
zubereiten. Die Verhandlungen sind noch nicht abgeschlossen, lassen 
aber bei dem Entgegenkommen, das Hr. Bukdach überall, insbesondere 
auch bei dem badischen Kultusministerium gefunden hat, einen glück¬ 
lichen Ausgang erwarten. — Eine Handschrift der Hofbibliothek zu 
Karlsruhe beschrieb Hr. cand. phil. M. Voiot. — In Dresden setzte 
llr. Dr. MANirius seine beschreibende Tätigkeit fort. 

hl Breslau ist dank dem hingebenden Eifer des Hrn. Ober¬ 
lehrers Dr. Klapper die Beschreibung der in Frage kommenden Hand¬ 
schriften der Kgl. und Universitätsbibliothek dem Abschluß nahe¬ 
gebracht: nahezu 200 Aufiaahmen sind' der Erti'ag dieses Jalires. 
Die geistige Geschichte Schlesiens ist fast in allen Beziehungen hier 
vertreten: voi'an steht wieder die reiche geistliche Literatur; sonst 
fallen ins Auge Fabelliteratur, didaktisch-satirische und Novellen¬ 
dichtung, zahlreiche Pestrezepte. 

Ein mittelniederdeutsches Erbauungsbuch aus Calbe a. d. Milde, 
das u. a. Dietrich Engelhus’ Ars moriendi enthält, hat Hr. Prof. BoRCiiuNf; 
in Posen behandelt. — Aus Naumburg hat Hr. OberleJirer Dr. Hampel 
mehrere Beschreibungen von Rechtshandschriften gesandt. — In den 
Fuldaer Manuskripten, die Hr. Oberlehrer Dr. Wiegand in Fraustadt 
neu aufgenommen hat, war namentlich das Jesuitendrama sowie die 
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neulateinische Kleinpoesie der Epitaphien, Memorialverse, Chrono- 
gramme u. ä. reicher vertreten. Ebenso geliörten die Handschriften, 
die Hr. Bertalot in Frankfurt a. M. erledigt hat, überwiegend in 
den Kreis der lateinischen Schulpoesie; doch entliielten sie auch 
deutsche Sprüche imd Weilmachtspredigten, sowie ein allegorisch- 
geistliches »Würzgärtlein« in deutschen Versen. 

Hr. Dr. Deoehing, der die systematische Durchforschung der 
kleineren Bibliotheken der Rheinprovinz übernommen hat, hat 
die Bibliotliek de.s BergLsclien Geschichtsvereins zu Elberfeld, in 
Bonn die Universitätsbibliothek, die Stodtbibliothek, die Bibliotheken 
der Stiftskirche, Münsterkirche, Remigiuspfarre, ferner die Bibliothek 
des Freiherrn von Eltz-Riebenack zu Wahn, die Pfarrbibliotheken 
zu Obcrkassel, Königswinter, Grau-Rheindorf und Neuß 
(liier auch die Bibliothek des Altertumsvereins), endlich die Frci- 
heiTlich von Mirbachsche BibhoÜiek zu Ilarff und andre Privat¬ 
bibliotheken in Mülheim a. d. Ruhr und Neuß besucht und fest¬ 
gestellt, ob imd was sie von geeignetem Material enthalten. Eingesandt 
hat Dr. Degerino bisher die Beschreibung einer- Ilandschrift des Stadt¬ 
archivs zu Cleve (Chronik Gerts van Scheuren) und vor allem zweier 
•wichtiger Codices aus der Fürstlich Salm-Reifferscheidtschen Schloß¬ 
bibliothek zu Dyck, deren einer u. a. eine niederländische Fassung 
von Mandevilles Reisewerk enthält, während der andre neben Maer- 
lanfcs »Blume der Natur« einen besonders wertvollen, der Komburger 
Handschrift an Alter und Wert bedeutend überlegenen Reinaerttext 
bietet, den Dr. Degering demnächst zu pubUzieren hofft. 

Unser eifriger Mitarbeiter für Westfalen, Hr. Bibliothekar Dr. 
Bömer in Münster, besclu-ieb aus der Pfai-rbibliotliek zu Met eien 
(Kreis Steinfurt) eine umfängliche mittelniederdeutsche Sammelhand¬ 
schrift:, aus der Dechaneibibliothek zu St.Nikolaus in Höxter zwei 
kleinere Stücke. Sehr ■viel reichhaltiger erwies sich die Sayn-Witgen- 
steinsche Schloßbibliothek zu Berleburg, in der Dr. Bömer unter 
anderem neue Wigaloisfragmente, ein mittelhochdeutsclies poetisches 
Speculum humanae salvationis, vor allem eine anschemend noch un¬ 
bekannte mittelhochdeutsche Dichtung von der Pilgerfalirt des träu¬ 
menden Mönches feststellte. Die Schloßbibliothek des Grafen von 
Fürstenberg-Stammljeim, die aus Stammheim kürzlich fiir 50 Jahre 
leihweise auf die Universitätsbibliothek zu Münster übergefuhi-t ist, 
ergab diesmal neben Stammbüchern des 17. Jalirhunderts mittelfrän¬ 
kische Kartäuserbiographien und eine neue Handschrift von Gottfr. 
Hägens Cölner Chronik sowie namentlich von der Weberschlaclit, die 
bisher nur in einer einzigen recht mangelhaften Handschrift bekannt 
war-. Im übrigen nalim Dr. Bömer die Handschriften der Bibliothek 
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des Altertumsvereins zu Paderborn auf, die lateinische und mittel¬ 
niederdeutsche Verse historischen Inhalts, ein mittelniederdeutsches 
Gebetbuch aus Marienbom und viel sonstige niederdeutsche Erbau¬ 
ungsliteratur brachte. Sie dominierte aucli in den Handschriften der 
Universitätsbibliothek zu Münster, die Bömer diesmal beschrieb; her¬ 
vorzuheben ist allerlei mittelniederdeutsche Übci'setzungspro.su geist¬ 
lichen Inlialts. Prof. Jostes stellte fiir die Beschreibung eine inittcd- 
deutsche geistliche Sammelhandschrift aus seinem Besitze zur Ver- 
fiigimg. 

Aus der Stadtbibliothek zu Lübeck beschrieb Ilr. Dr. IIaokn 
melirere niederdeutsche und niederländische Codices, in denen die 
holländische Mystik (Ruusbroek, Gerhanl Zerbold) vorantrat. — Ilr. 
Prof. Borchlino untersuchte vier Handschriften der Bibliothek des 
adligen Damenklostei-s zu Ebstorf, deren sehr reicher Inhalt das 
geistige Leben dieses Frauenstifts im 15. Jahrhundert abspiegelt. — 
Den Handschriften der Königliclicn Bibliodiek zu Hannover hat für 
unsere Zwecke außer Hm. Bibliotliekar Dr. Karl Meyer auch Hr. Ober¬ 
lehrer Dr. Bkiu. seine Aufmerksamkeit zuzuwenden begonnen. 

Hr. Piof. Dr. Emil Henrict hat im Berichtsjalire wieder hunderte 
von Handschriften der Wolfenbüttelcr und Braunschweiger Bibliotheken 
und Archive sowie des Stadtarchivs zu Hildesheim sorgfältig gemustert. 
In Hildesheim wurden vornehmlich Chroniken von ihm durchgesehen; 
in Wolfenbüttel und Braunsehweig beachtete Prof. Henrici ins¬ 
besondere Handschriften des Cornutus, Facetus, Brevilogus, des De- 
cretum Gmtiani, Manuskripte von Job. Caselius und Andr. Mylius; 
über einige seiner Funde hat er im »Braunschweigischen Magazin« 
Bericht erstattet. Da sich herausstellte, daß der gedruckte Katalog 
der Braunschweiger Stadtbibliothek aiich für oberflächliche Orientie¬ 
rung nicht ausreiche, hat Prof. HEXRin sich entschlossen, nicht nur 
in Braunschweig, sondern auch in Wolfenbflttel jede Handschrift, 
auch wenn sie nach den Katalogen gar nichts versprach, selbst zu 
durchsuchen und diese mühsame Arbeitsweise, die es ihm z. B. auf¬ 
erlegte, die Wolfenbütteier Handschriften Helmstedt i —5CXD größten¬ 
teils noch einmal gründlich zu prüfen, blieb nicht ohne Flrtrag. Prof. 
Henricis Beschreibimgen sind besonders reichhaltig im Buchen der 
Einzelverse, die in Prosatexten eingelegt oder zu Sammlungen ver¬ 
einigt sind. 

Kleinere lateinische Dichtungen aus Miscellanhandschriften der 
Bodlejana in Oxford, geistlichen und medizinischen Inlialts, sind auch 
von Hrn. Dr. Scuaaefs in Liverpool in großer Anzahl veraeichnet 
worden; den Inhalt von deutschen Stammbüchern des Britischen 
Museums in London analysierte Hr. Dolch. — Von der zeitweilig 


Berichte nber die ivisseaschnflliclien Unternehmungen der Altadeniic. 101 

verschollenen Handschrift des Ebemand von Erfurt, die sich jetzt in 
der Privatsammlung von Rob. Gamett zu Baltimore (Maryland) be¬ 
findet, gab Kr. I>r. Geo. Priest eine eingehende Beschreibung. 

Die Verwaltung des Handschriftenarchivs lag unter der 
Obei'aufsicht seiner akademiscJien Leiter auch im verflossenen Jahre 
wieder in den Händen des Assistenten Hrn. Dr. Fiutz Beiirend, der, 
zugleich als Volontär an der Königlichen Universitätsbibliothek tätig, 
den Pflichten des doppelten Amtes kaum liätte genügen können, wenn 
ihm nicht im Interesse seiner Areliivarbeiten durch das Vorgesetzte 
Ministerium die bibliotliekaiische Dienstzeit für einen Teil des Jahres 
um täglich zwei Dienststunden verkürzt worden wäre. Es ist Aussicht 
vorhanden, daß er künftighin seine ganze Arbeitslcraft dein Hand¬ 
schriftenarchive der Deutschen Kommission wird widmen können. 

Auf dem gesamten Gebiete der Inventarisierung ist ein größeres 
Gleichmaß der Beschreibungen angestrebt und gutenteils auch erreicht 
Avorden. In Zukunft soll den Handscluifteneinbänden, aus denen 
sich Averfrvolle Schlüsse ziehen lassen, erhöhte AufineiOcsamkeit zu- 
gCAvendet werden. Für die Einbände der Inkunabeln sind bekanntlich 
durch die Bemühungen des Hm. Bibliotheksdirektoi« Dr. Schwenkb 
fruchtbai-e Erkenntnisse gewonnen worden, und durch die von ihm an¬ 
gewendete Methode (Bleistiflschraflfierungen auf weichem über den Ein¬ 
band gelegten Papier) lassen sich ohne Mühe ausreichende Abdrucke 
hersteilen. Stattlich ist die Sammlung der durchgepausten Wasser¬ 
zeichen angewachsen. Als nitsam hat sich herausgesteUt, daß künftig bei 
den medizinischen Bestandteilen der aufgenommenen Handschriften 
kurze Beschreibungen aller etwaigen Zeichnungen gegeben werden. 

Um die Gefahr doppelter Beschreibung zu verhüten, die durch 
Umsignieren der Bestände oder durch das Wandern von Handschriften 
(namentheh privaten Besitzes) entstehen könnte, hat die Deutsche Kom¬ 
mission kleine Zettel des folgenden Musters drucken lassen: 


llandschriü 


iin Be.sit 7 . 


Lst nncli den OrundsStxen der Königlich Preiiflisclien Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin 

von Herrn..... 

im... 19 aufgenommen worden. 
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Es wäre sehr zu w^ünschen, daß, wie die Hof- und Staatsbibliothek 
zu München das schon getan hat, so auch möglichst alle andern Be¬ 
sitzer von Handschriften gestatteten, diese Zettel auf den Innendeckeln 
der für die Alcademie beschriebenen Codices anzubringen. Der Ver¬ 
merk würde zudem spätere Benutzer in den Stand setzen, durch An¬ 
frage bei dem Handschriftenarchiv der Akademie sich unter Umständen 
lange Arbeit zu ersparen. 

Das Archiv besitzt jetzt über 3000 Handschriftenbeschrcibungen, 
von denen gegen 250, die zunächst in summarischer Form eingereicht 
werden mußten, künftiger Ergänzimg bedürfen. Gegen 2000 von 
diesen Beschreibungen sind bis jetzt auf etwa 110000 Zetteln nach 
den in den frühem Berichten angegebenen Gesichtspimkten katalogisiert 
worden. An den Verzettelungsarbeiten beteiligten sich unter Leitung 
Dr. Beiirends die HH. cand. phil. Tr.\ügott Böhme, Dr. FaiEnEM.^NX, 
cand. phil. Gexszl, Dr. Kotzenbero, Dr. Arthur Müller, Dr. Reiske, 
Dr. Stehnann, cand, phü. Max Voiot. — Zu einem ergänzenden Zettel¬ 
katalog des gedruckten Materials, der für die Zukunft in Aussicht 
genommen ist, hat Dr. SrEmrANN einen Anfang gemacht, indem er 
begonnen hat, die gedruckten kleineren erzählenden und lehrhaften 
mittelhochdeutschen Dichtungen zu verzetteln. 

Mit dem Besitz wächst auch die wissenschaftliche Nutzbarkeit 
des Archivs, das im Berichtsjahre vielfach von hiesigen und auswärtigen 
Gelehrten befiagt worden ist. Dem Direktor des Instituts für GescliiiÄte 
der Medizin in Leipzig, Hrn. Prof. Dr. Südiioff, wurde auf sein Er¬ 
suchen gestattet, das fui- die Geschichte der Medizin in Betracht 
kommende Material aus den Beschreibungen des Archivs kopieren 
zu lassen. 

Die Handbibhothek des Archivs umfaßt gegen 300 Nummern, 
bleibt also immer noch hinter den bescheidensten Ansprüchen zurück, 
zumal die in demselben Hause befindliche BibUothek der Akademie ihrer 
Zusammensetzung nach nur in seltenen Fällen geeignet ist auszuhelfen. 
Von wichtigem Zuwendungen seien hier (außer dem schon genannten 
Baseler Katalog) dankbar erwähnt: Die deutschen Handschriften der 
Großherzoghehen Hof- und Landesbibliothek Kailsruhe (Bd. 3 bis 5, 
Beitr. II); Katalog der Handschriften der Universitätsbibliothek in 
Heidelberg, Band 2; Bibliotheca apostohea Vaticana Cod, Palat. Lat. 
Tom. I; drei Programme des Gymnasium.s zu Flensburg. 

Von den »Deutschen Texten des Mittelalters« wurden voll¬ 
endet Bd. Vm (Heinrichs von Hesler Apokalyijse, aus der Danziger 
Handschrift herausgegeben von Karl Helm), Bd. IX (Thilos von Kuhn 
Liber de septem sigillis, aus der Königsberger Handschrift heraus- 
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gegeben von Karl Kociiexdöuiter) und Bd. XIE (Der große Alexander, 
aus der Wernigei-oder Handschrift herausgegeben von Gustav Gurn). 
Im Satz weit fortgeschritten sind Bd. X (Der Pi-ediger von Sanlct 
Georgen, sms der Freibm-ger und Karlsruher Ihuidschrifl heraus- 
gegehen von Karl Rieder), Bd. XI (Die Predigten Taulers, aus der 
Engelberger imd der Freiburger Handschrift, sowie aus Schmidts Ab¬ 
schriften der verbiiinntcn Straßburger Handschriften heivausgegeben 
von Ferdixand Vetter) und Bd. XII (Die Meistcrlieder des Hans Folz, 
aus der l\Iünchojicr Originalhandschrift, au.s der 'Wciiuarer und der 
Berliner Handschrift herniLSgegebcu von Aui.'üst Mayer), Begonnen 
i.st endlich der Satz von Bd. XIV (Die Wolfenbüttler Pritimclhandschrift, 
herausgegeben von Karl Ecli.xo). Geibrdert wurden die »Texte« durch 
die HII. Dr. Burg in Iltunburg, Dr. Glaunixg, Dr. Petzet, Dr. Raxxe in 
München, Prof. Dr. llENincr m Wolfenbüttel, Prof Dr. Panzer in Frtmk- 
furt a. !M., Prof. Dr. Sievers üi Leijizig; in.sbcsonderc aber hat Hr. Prof. 
Dr. Karl von Kraus in Prag ihnen dauenul sein fruchtbai'es und tätiges 
Interesse zugewendet. Hr. Piuf. ScnÖNBACir in Graz hat der Kommission 
seine Abschrift des »Belial« Otto Raspes für die »Texte« geschenkt. 
Lebhaften Dank verdient endlich die Bei’Citwilligkeit, mit der die be¬ 
teiligten Bibliotlieken durchweg die Leihfrist für ihre Handschriften 
so ausgedehnt haben, daß die langwierigen Druckkorrekturen nach 
den Handschriften selbst gelesen weiileu konnten; die Kommission 
rülimt in.sbesondcrc die Geduld, mit der das Stift Engelberg, sowie 
die Großherzogliche Bibliothek zu Weimar und die Herzoghclie Biblio¬ 
thek zu Wolfenbüttel den Wvinschen der Akademie Rechnung ge¬ 
tragen haben. 

Die Wieland-Ausgabe wurde 1907 so weit gefördert, daß ein 
Verlagskonti'akt mit der Weidmannschen Budihandlung entworfen und 
genehmigt werden konnte, auf Grmid de.ssen nun zunächst in steter 
Folge die von Hrii. Dr. Hosieyer in Berlin bearbeiteten Jugendscliriften 
imd aus der zweiten Abteilung die von Hrn. Dr, Stadler in Straß¬ 
burg zum ersten Neudruck gerüstete Shakespeareübersetzung erscheinen 
sollen. Um das Brieflcorpus hat Ilr. Dr. von Kozlowski durch genaue 
Abschriften aus der in Halbcrstadt liegenden Korrespondenz mit Gleim 
sidi ein dankenswertes Verdienst erworben. 

Der vorjährige Bericht der Kommission mußte melden, daß der 
Provinzialausschuß der Rlieinprovinz ein Gesuch der Akademie um 
finanzielle Unterstützung des »Rheinischen Wörterbuchs« abgelehnt 
habe. Inzwischen aber ist eine sehr erfreuliche Wandlimg eingetreten: 
es darf mit Zuversicht erwartet werden, daß der Provinzialverband von 
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Ostern 1908 ab dem Wörterbuch eine regelmäßige Subvention auf 
eine Reihe von Jahren gewähren werde. An diesem Umschming hat 
ein sehr wesentliches Verdienst die »Gesellschaft fhr Rheinische Ge¬ 
schichtskunde«, die sich entschlossen hat, das Wörterbuch niclit nur 
gleichfalls finanziell zu stärken, sondern sicli mit der Akademie zu 
gemeinsamer Herausgabe des Werkes zu verbinden. Uber das Er¬ 
gebnis der noch schwebenden Verhandlungen wird im näclisten Jalire 
zu berichten sein. Der geplante Bund der Rheinischen Ge.sellschalt 
mit der Akademie scheint sachlich den besonderen Aufgaben dc.s 
Rheinischen Idiotikons so glücklicli zu entsprechen, daß diese Gemein¬ 
schaft auch für ähnliche Unternehmungen vorbildlich werden könnte. 

Uber die Arbeit am »Rheinischen Wörterbucli« berichtet das 
auswärtige Mitglied der Kommission, Hr. Franck in Bonn, das Folgende: 

Im Laufe dieses JaJircs wui’den ausgegeben: i. Nummer 2—3 
der »Anfragen und Mitteilungen«, deren wissenschaftlicher Inhalt 
größtenteils wdeder von Dr. Jos. Mülijsr zusammengestellt ist; sie be¬ 
handelt in Proben und Sammlungen die Wörter- und Begriffe: (jroß, 
Haar, Kartoffel Lüge, Kaffee, magerer Mensch, kalt, altes Ham, Stuben¬ 
hocker, Gefängnis, gleich und gleich gesellt sich gern, einträchtig handeln 
u. a.; 2. die Probe II, die hauptsächlich den Zweck verfolgte, die 
Aufmerksamkeit der Mitarbeiter auf feste Redensarten ohne au.sge- 
prägtes mundai-tliches W'ortmaterial zu lenken. Außerdem haben 
Dr. Trensk und Dr. Müller Anfragen in kleinerem Kreise ergehen 
lassen. 

Da unsere bisherigen Versuche, die eine etwas ausgedehntere 
Tätigkeit und etwas eigenen Antrieb der Mitarbeiter erforderten, doch 
nur von beschränktem Erfolg -waren, haben wir 2 Fragebogen mit 
bestimmten Einzelfragen fertiggestellt, die noch vor den Weihnachts¬ 
ferien zunächst an die Seminare xmd Präparandenanstalten -v^erschickt 
worden sind. 

Der im vorigen Bericht erwähnte Erlaß des Kultusministeriums 
zur Unterstützung unserer Sache trägt uns zw'ar noch immer Zu¬ 
schriften von einzelnen Schulbehörden ein, aber es läßt sich doch 
schon jetzt feststellen, daß aucli er für wichtige Gebiete der Provinz 
den gewünschten Erfolg nicht gehabt hat. 

In der Hauptsache müssen wir den Kreis unsei-er Mitarbeiter 
jetzt wohl als geschlossen ansehen. Dabei dürfen wir uns nicht ver- 
liehlen, daß ein sehr gi-oßer Teil der früher Angemeldeten uns nur für 
ganz bestimmte Einzelfragen von Nutzen sein wird. So ergibt sich 
immer klarer die Notwendigkeit, den Stoff im Laufe dei- Jahre durch 
persönliche AufhaJiraen zu ergänzen. Als besonders erfi-eulich ist 
andererseits hervorzubeben, daß an einer Anzahl von Seminaren 
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und Präparandenschulen unter der Leitung einzelner Lehrer oder 
Lehrerinnen systematisch gesammelt wird. 

Neuer Stoff ist weiter eingegangen, aber naturgemilß nicht mehr 
in der fräheren Höhe, da die ai'beitsfreudigen Heller sich scljon mehr 
oder weniger ausgegeben haben. Ein genauerer Bericht über die 
Tätigkeit unserer sammelnden Mitarbeiter ist in den »Anfragen und 
Mitteilungen« S. 5of. gegeben. 

Hr. Dr. Hotzkn von der Städtischen ßihliotliek in Köln hat uns 
ein reichhaltiges Vex*zeichnis der mundartlichen Literatur in uneigen¬ 
nütziger Weise aus bloßem Interesse an <lcr Sache geliefert, wofür 
ilim aucli hier unser Danlc ausge.s])rocheii sei. Udit der Ausnutzung 
älterer Texte konnten ei'st schwache Anfänge gemacht werden, da 
es an Arbeitskräften feldte. 

Seit dem 19. März ist Hr. Dr. Hehm.^nn Teüciiert aus Loppow, 
Kieis Landsberg a. W., als Assistent hier in Bonn für das Wörter¬ 
buch tätig, allerdings mit beschränkter Arbeitszeit. Er hat sich mit 
schnellem Verständnis in die ihm freinden rheinischen Mundiwien hin¬ 
eingefunden. Neben ihm ist seit dem Sommer eine Dame und stunden¬ 
weise eine weitere Hilfskraft beschäftigt. 

Die Anzald der vorläufig im Wörterbucharchiv fcrtiggcstelltcn 
Zettel beläuft sich auf 40000, von denen 30000 alphabetisch ein¬ 
geordnet sind. Dr. Jos. Müm.eii schätzt die noch in seinem Besitz 
befindlichen fertigen Zettel auf 2 5000; Dr. Trense in Rheydt meldet 
20000 fertige imd geordnete Zettel an. 


Forsc/iu»ge?i zur Geschichte der neuhochdeutschen Schrijtsprache. 

Bericht des Hrn. Burdach. 

Der weite Rahmen meiner im Aufti-age der Akademie vorberei¬ 
teten Publikation Vom MÜteluller zur Reformation, die auf die mannig¬ 
fachen Ziele einer aus den Quellen schöpfenden bildungsgeschichtlichen 
Forschung gerichtet, vei-schiedcnartige Stoffgebiete durclipflügt, aJt- 
deutsclxes wie lateüiisches Schrifttum gleichermaßen berücksichtigt 
und über die Grenzen zwischen philologischer Edition, Literarhistorie, 
StU- und Sprachgeschichte, Geschichte und Diplomatik hin und her 
schreitend, danach streben muß, die Methoden getrennter DiszipHnen 
zu vereinigen, verlangt an mehi-eren Stellen gleichzeitig Sammlung, 
Sichtung und Zurüstung zerstreutesten Mateiials. Hierbei stand mir 
außer zeitweiliger Untei-stützung durch andere jüngere Hilfsarbeiter, 
die indessen sich alle meinem Unternehmen nur nebenher widmen 
konnten, von Anfang an dauernd und mit ungeteilter Kraft leider nur 
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Hr. Dr. Pidr zur Seite. Seit dem i. Oktober 1907 verßigte ich indessen 
auch über seine Hilfe nicht mehr unumschränkt, da er zur Siche¬ 
rung seiner Existenz sich genötigt sah, in das Schulamt einzutreten. 
Daß ihm darin von den Vorgesetzten Behörden auf mein Ersuclien 
Diensterleicliterung gewährt wird, muß ich im Interesse meiner für 
die Akademie unternommenen Arbeiten dankbar anerkennen, tmd cs 
ist das diesen zu Gute gekommen. Immerhin war es in Folge der 
Weitschichtigkeit meiner Aufgaben und in Folge der Notwendigkeit, 
an vei'schiedenen Orten zugleich vorausarbeitend Hand anzulegcn, unter 
den bezeichneten Umständen mir im Verein mit meinem Assistenten 
auch im verflossenen Berichtsjahre noch nicht möglich, von den für 
die einzelnen Abteilungen und Bände vorbereiteten Editionen und 
Untersuchungen ein fertiges Ganzes an die Öffentlichkeit zu bringen. 

Der gegenwäitige Stand meiner Arbeiten ist folgender: 

Abteilung n. Texte wnd UnUrsucJtungen zur YorgescJiichte (ks deutscJien 

Humanismns. 

Band i. Der Briefwecfml des Cola di Rienzo: der Text dieser 
neuen kritischen, mit Hilfe des Hm. Dr. PruR besorgten Ausgabe 
(vgl. Sitzxmgsherichte 1907, S. 78 ff.), dessen endgültige Plerstellung 
noch in letzter Stunde durch die erforderliche nochmalige, zeitrau¬ 
bende Heranziehung weiteren handschriftlichen Materials aus italieni¬ 
schen Bibliotheken und Archiven verzögert worden ist, befindet 
sieh im Druck; der als besonderer, zweiter Teil «'scheinende Kom¬ 
mentar (s. Sitzungsbericht 1907, S. 8of.) ist im wesentlichen abge¬ 
schlossen und kann sogleich nach der Drucklegung des Textes in 
den Druck gehen. 

Band 2. Aus Petrarcas ältestem deutschen Schälerkreis: diese Pu¬ 
blikation frühhumanistischer lateinischer Denkmäler aus der Hand¬ 
schrift 509 der Olmntzer Metropolitankapitel-Bibliothek, deren Druck¬ 
legung bereits 1905 erfolgen sollte (s. Sitzungsberichte 1905, S. 141), 
habe ich zurückhalten müssen, da sich das zum Verständnis und zur 
Kritik einzelner darin enthaltener Stücke dienende Material vermehrt 
hat und so weitere Untersuchvmgen \mumgänglich wurden, bei denen 
mich die HH. Dr. Piuk und Dr. Anz zeitweise xmterstützteii; wenn 
ich an diese Arbeit die letzte Hand zu legen bisher durch die an¬ 
schwellende Masse der übrigen Aufgaben verhindert gewesen bin, 
so hoffe ich, sie doch im Laufe dieses Jahres in den Druck geben 
zu können. 

Band 3. Briefwechsel Petrarcas und anderer italienischer Humanisten 
des XIV. Jahrhunderts mit deutschen Zeitgenossen: hierfür sind die Vor¬ 
arbeiten zum größeren Teile beendet; auch ist mit der Textlierstellung 
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einer größeren Reihe von Briefen begonnen; fui’ andere sind die 
nötigen Abschriften und Kollationen hergestcllt. Erfortlerlich bleibt 
noch die Benutzung einiger Florentiner Codices, die teilweise Auto¬ 
graphen sind, und einer Handschrift der Biblioteca Angelica in Rom; 
das Ei’scheinen des Bandes ist nach dem Rienzobande geplant. 

Band 4. Primlhriefe Kaiser Karls JV. und seinrs Kanzlers Joltann 
von Neuinarkl; die Arbeit tm diesem Bande, in dem alle rhetorisch 
bedeutenden Briefe der beiilluntcn Summa Cancellariae. Karoli IV. zum 
ersten Male in kritischer Gestidt mid viele Briefe Johanns von 
Neuniarkt aus andei*en Sammlungen ai\s Licht treten, befindet sich 
in einem weit vorgerückten Stadium. 

Abteilung III. Die deutsche Prosaliteratur im Zeitalter der Luxemburger. 

Band 1. Der Ackermann aus Böhmen: der Text dieses von mir 
im Verein mit Hrn. Dr. Alois Beent (Leitmeritz) herausgegebenen 
Werkes (s. Sitzungsbericlite 1907, S. 8if.) ist druckfertig. 

Abteilung Texte und Untersuchungen zur Geschichte der ostmütel- 

deutschen Kanzleisprache. 

Band 1. Ein schlesisch-böhmisches Formelbuch in lateinischer und 
deutscher Sprache aus der Wende, des XIY. Jahrhunderts: diese Ver¬ 
öffentlichung (vgl. darüber Sitzvmgsbericlite 1907, S. 82 und S. 373) 
ist im wesentlichen druck fertig. 

Band 2. Aus den Anfängen der schlesischen Kanzleisprache: der 
Text ist im wesentlichen druckfertig. 


IlvsiBOiMT- SHJ\ung. 

Bericht des Hrn. Waldeyer. 

Die für 1907 verfügbaren Mittel im Betrage von 9000 Mark sind 
als zweite Rate Hrn. Dr. Walther von Knebel zu seinen vulkano- 
logischen Studien auf Island überwiesen worden. 

Leider ist die Expedition des Hrn. von Knebel durch den Tod 
ihres Leiters, der diesen bei der Erfoi-schung des vulkanisclien Gebietes 
von Askja ereilte, jählings unterbi’ochen worden. Obwolil keine absolute 
Sicherheit vorliegt, muß angenommen werden, daß Hr. von Knebel mit 
einem seiner Begleiter, dem Maler Rcdlofe, beim Befahren eines der 
Ki’aterseen der genannten Gegend erti*unken ist. Es sind, zum TeU auf 
Kosten der Stiftung, weitreichende Nachforschungen zur Aufklärung des 
Unglücksfalles unternommen worden, haben aber bis jetzt noch nicht zur 
Auffindung der Leichen oder zu bestimmten Anzeichen geführt, daß in 
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der Tat der Tod durcli Ertrinken erfolgt sei. Nach den Berichten des zur 
Zeit der Katastrophe in einer andern Gegend des Askjagebietes tätigen 
zweiten Begleiters des Hm. von Knebel, des Hrn. Spetumann, sowie 
des Konsuls Havsteen bleibt aber kaum eine andre Annahme als die 
vorhin angegebene bezüglich des Unglücksfalles übrig. Die geologisch- 
paläontologische Wissenschaft verliert in Hi-n. von Kneb>x eine ihrer 
tüchtigsten jimgen Kräfte! — Falls noch aus dem Nachlasse de.s 
Hm. VON Knebel wissenschaftliche Mitteilungen über die Expedition 
sich ermöglichen lassen, wird über diese später berichtet werden. 

Von frühem Unternehmungen der HuMBOLOT-Stiftung liegen eine 
ganze Anzahl von Veröffentlichungen vor: 

I. Weitere Ergebnisse der Planktonexpedition. 

Bd. 2. Ha: Karl Zelinka, Die Rotatorien. 

Bd. 3. La: Karl Brandt, Die Tintinnodeen. Systema¬ 
tischer Teil. 

Bd. 3. Lf) 0 : A. PopoiSKV, Die Acantliaria. Teil 2: Acan- 
thophracta. 

Bd. 3. LI14: A. Boroert, Die tripyleen Radiolarien. Me- 
dusettidae. Kiel und Leipzig 1906/07. 

II. H. Bückino, Über die Phonolithe der Rliön und ihre Be¬ 
ziehungen zu den basaltischen Gesteinen. Sitzungsber. d. 
Berl. Akad. d. Wiss. 1907, XXXVI, 18. Juli, S. 669—699. 

Eine zweite Publikation von Ilrn. Bückino aus 1907 be¬ 
findet sich lediglich bei den Stiftimgsakten. 
m. W. VoLZ, Vorläufiger Bericht über eme Forschungsreise zur 
Untersuchung des Gebirgsbaues mid der Vulkane von Sumafra 
in den Jahren 1904—1906. Sitzungsber. d. Berl. Akad. d. 
Wiss. 1907, VI, 7. Februar, S. 127 —140. 

Derselbe, Das geologische Altei’ der Pithecanüiropussdiiehteu 
bei Trinil, Ost-Java. Neues Jahrbudi für Mineralogie, Geo¬ 
logie und Paläontologie. Festband 1907, S. 256—271. 
rV. L. Schültze, Aus Namaland und Kalahari. Bericht an die 
Kgl. Preuß. Akademie der Wissenschaften zu Berlin über 
eine Forschungsreise im westlichen mid zentralen Südafi-ika, 
ausgeftUirt in den J<ahren 1903—1905. Jena 1907. 

V. Von der durch Hrn. Tuilenius ausgeführten Forschungsreise 
nach Australien, die insbesondem der Untersuchung von 
Hatteria gewidmet war, sind eine Reilie weiterer Publi¬ 
kationen, die von Hm. Prof. Bürckiiardt in Basel und miter 
dessen Leitung verfaßt worden sind, emgelaufen. 

I. Julia Gisi: Das Gehirn von Hatteria punctata, Namn- 

burg a. S., Lijiiiert & Co., 1907. 


109 


Jahresberichte der titiftuugen. 

2. Ernst Sauerbeck, Basel; Eine Gehimmißbildung bei 
Hatteria punctata. Nova acta. Abh. der Kais. Leop.- 
Carol. deutschen Akademie derNaturforscher,Bd.LXXX.V 
Nr. I, Halle 1905. 

3. Run. Burckiiardt, Basel: Das Zentralnervensystem der 
Selachier. Ebendaselbst, Bd. LXXDI Nr. 2, Halle 1907. 

Dieses Werk Busckiiaruts beruht zum Teil auf Material, 
welches ihm durch Hrn. TuiijiNias übergeben worden war. 
VI. Eine Reihe von Veriiffentlichimgen des Hrn. Prof. Dr. 
H. Klaatsch in Breslau über die Ergebnisse seiner austra¬ 
lischen Reise, im ganzen zwei weitere Reiseberichte, ab¬ 
gedruckt in der Zeitschrift für Ethnologie 1906 und 1907, 
ferner »Ergebnisse meiner australischen Reise«, Korre¬ 
spondenzblatt der deutschen Gesellschaft für Anthropologie, 
Etlmologie und Urgeschichte. XXXVIII. Jahrgang, Nr. 9—12, 
Braimschweig 1907. 

Die für 1908 verfügbaren Mittel betragen in runder 
Summe 3300 Mark. 


^AyioNr- Süßung. 

Bericht des Hrn. Brunner. 

I. Vom Voeabularium Jurisprudentiae Romanae ist im verflossenen 
Geschäftsjahre Band ü, Heft i (dactylotheca - doceo), bearbeitet von 
Hrn. Grupe in Busch weder erschienen. Von Band III, dessen Be¬ 
arbeitung Hr. Hesky in Wien übernommen hat, sind die beiden ersten 
Bogen (habeo) gedruckt. Bogen 3 ist im Satz. Der Bearbeiter des 
vierten Bandes, Hr. Braszloff in Wien, hat noch kein Manuskript 
eingeliefert. Von Band V (v—z) sind die ersten 5 Bogen (radicitus — 
rescribo) gedruckt. Mit der Herstellung weiteren Manuskriptes ist der 
Bearbeiter, Hr. Volkmar in Berlin beschäftigt. 

n. Über die Neubearbeitung von Homeyers Werk »Die deutschen 
Rechtsbücher und ihre Handschriften« berichten die HH. Borchung 
in Posen und Juuus Gierke in Königsberg, daß das Verzeichnis der 
Handsclu'iften ergänzt und berichtigt und eine Anzahl von Nummern 
druckfertig gestellt worden sei. Durch Auftiahme der Handschriften 
des alten Kuhn und der landläufigen Kulmischen Rechte hat das 
Verzeichnis einen Zuwachs von etwa 30 Nummern erfahren. Die im 
voijährigen Berichte in Aussicht genommene Reise nach Schlesien, 
Sachsen und Böhmen hat Hr. Bohchlino wegen Erkrankung auf 
Ostern 1908 verschieben müssen. 

Sitzongaberichte 1908 . 


12 
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in. Über die Arbeiten an dem zweiten Band der Magdeburger. 
Schöffensprüche ist ein Bericht in diesem Jahre nicht eingelaufen. 

rV. Von den für das Jahr 1906 verfügbaren Zinsen der Savigny- 
Stiftung sind 3 200 Mark für die Zwecke des Wörterbuchs der älteren 
deutschen Rechtsprache und i 200 Mark Hrn. Herm.\nn U. Kantorowk’z 
für die Herausgabe des inzwischen erschienenen ersten Bandes seines 
Werkes: »Albertus G-andinus und das Strafrecht der Scholastik« be¬ 
willigt worden. 


Bopp-Stiftung. 

Bericht der vorberatenden Kommission. 

Am 16. Mai 1907 hat die Königliche Akademie der Wissen¬ 
schaften den Jahrfsertrag der Bopp-S tiftung in zwei Raten verliehen, 
imd zwar die größere Rate in Höhe von 900 Mark Hm. Prof. 
Dr. Max Wau,kser in Säckingen in Anerkennung und zur Fortsetzung 
seiner Arbeit über die philosophische Grundlage des älteren Buddliis- 
mus, die kleinere von 450 Mark Hrn. Oberlehrer Dr. Johannes Hertei. 
in Döbeln zur Fortsetzung seiner Arbeiten über die Geschichte des 
Pancatantra. 


Hermaxx und Elise geb. IIbvkmaxx Westzel- Stiftung. 

Bericht des Curatoriums. 

Aus den im Jahre 1907 verfügbar- gewordenen Stiftungsei-träg- 
nissen sind bewilligt worden: 

6000 Mark zur Fortföhruug des Wör-terbuchs der deutschen 
Rechtssprache, 

4000 Mark zur Fortführung der Ausgabe der ältesten grie¬ 
chischen christlichen Schriftsteller, 

4000 Mark zur Fortfühnmg der Prosopographie der römischen 
Kaiserzeit, Jahrh. IV—VI, 

4000 Mark als zweite Rate der Beiliülfe zur Herausgabe des 
VoELTZKOw’schen Reisewerkes, 

1000 Mark als erste Rate eines Zu.schusses zur Herausgabe 
einer Karte des westlichen Kleinasiens von Prof. A. Philippson. 

Der letztgenannte Reisende der Stiftung bearbeitet auf Grund 
seiner Aufnahmen zunächst eine topographische Karte im Massstab 
I : 300000, die Kleinasien vom Aegäischen Meer bis 30“ 10'Ost v. Gr. 
umfassen und in 6 Blättern bei J. Perthes in Gotha erscheinen soll. 
Das Curatorium hat beschlossen, dieses Unternehmen mit dem vom 
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Verleger verlangten Zuschuss zu unterstützen, während weiter eine 
geologische Ausgabe nach Vollendung der topographischen Karte von 
der Verlagshandlujig veranstaltet werden wird. 

Der Druck an den Bänden 11 und IV des VoüLxzKow’schen Reise¬ 
werkes ist fortgegangen, ereehienen ist im Berichtsjalir das 2. Heft 
von Bd. II mit neun kleineren entomologisclien Arbeiten. 

Tiber den Fortgmig der älteren Untcrnelimungen der Stiftung 
beriditen die hier folgenden Anlagen 1 und 11 . 

Aul. I. 

Bericht der Kirchenväter-CommUeitm ßb' 1907, 

Von Ilm. Hasnacic. 

An Stelle des verstorbenen Mitglieds der Commission, Hrn. von 
Gebiiabdt, wurde Hr. Hof.l, ordentl. Professor der Kirchengeschichte 
an der Universität Berlin, gewählt. 

I. Ausgabe der griechischen Kirchenväter. 

In dem Jahre 1907 ist der 17. Band der Kirchenväter-Ausgabe 
erschienen, nämlich: 

Eusebius, Werke Bd. 2, Teil 2: Die Kii-chengeschichte, Buch 
VI—X (hrsgeg. von Sciiwahtz und Momwsen f). 

Im Druck befinden sicli zwei Bände, nämlich: 

De.r Einleitungsband zur Kirchengeschichte des Eusebius (hrsgeg. 
von ScHWARTz), und 

Die Apokalypse des Esra (hrsgeg. von Vioiet). 

Der Vollendung nahe ist das Manuskript ftlr die Dnicklegung 
des Werks flepl äpypiv des Origenes (hrsgeg. von Koetschaxj). 

Eine größei’e Unterstützung, um sich ganz der Vollendung der 
Ausgabe des Clemens Alexandi-inus widmen zu können, erhielt Hr. 
Stählin. Ferner wurden beträchtliche Summen auf Herstelhmg photo¬ 
graphischer Repi*oduktionen von Handsclirifteii vei'wendet (für die 
Arbeiten der HH. Eiiriiard, Preüschen, Bidez, Parmentiek, Stählin 
imd Frl. von Wedel). Durch diese Reprodulttionen wurden kostspielige 
Reisen, die sonst nötig gewesen wären, vei-mieden. Unterstützt wurde 
endlich Hr. Karst zur Vollendung seiner Ausgabe des armenischen 
Eusebius. 

Von dem »Archiv föir die Ausgabe der älteren christlichen Schrift¬ 
steller» , in dessen Redaktion Hr. Carl SrnjimT an Stelle des Hrn. von 
Gebhardt eingetreten ist, wurden sechs Hefte ausgegeben, nämlich: 

Bd. XVI (XXXI) Heft 2a: Bonwetsch, Die unter Hippolyts 
Namen überlieferte Schrift über den Glauben. 
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Bd. 1 (XXXI) Heft 2 b: Kocn, Vincenz von Lerinum und Geniiadius. 
Derselbe, Virgines Christi. Die Gelübde der gottgeweihten 
Jungfrauen in den ersten drei Jahrhunderten. 

Bd. I (XXXI) Heft 3: Sohermann, Propheten- und Apo.stel- 
legenden. Nebst Jüngerkatalogen des Dorotlieus usw. 

Bd. I (XXXI) Heft 4: Schalkhausser, Zu den Schriften (h's 
Makarios von Magnesia. 

Bd. II (XXXn) Heft r : Carl Scdmidt , Der eivste Clcmcn-sbrief 
in koptischer Übersetzung. 

Bd. II (XXXII) Heft 2 a: Do»ibart, Zur Textgeschichte der 
Civitas Dei Aiigustins. 

2. Prosopographia imperii Romani saec. IV—VI. 

Die Arbeiten gingen in ordnimgsgemäßer Weise fort. Hr. JüLirnER, 
der Leiter der kirchengeschichliehen Abteilung, ist, nachdem das 3 Ia- 
terial so gut wie abgeschlossen vorhegt, mit der Gestaltung und kritischen 
Ordnung desselben beschäftigt. Hr. Seeck, der Leiter der profange- 
schichtUchen Abteilung, läßt, nachdem die Untersuchung des Libanius 
abgeschlossen ist, mmmehr die großen byzantüiischen Clu'onographen 
und Literarhistoriker .sowie neben den lateinischen auch die griechischen 
Inschriftcnwerke exzerpieren. Die Arbeit an den letzteren ist durch 
Hm. Groag und seine Mitarbeiter sehr gefördert worden. Unter der 
Leitung der HH. Ehrhard und Pfeilsciiifter wurde die Exzerpierimg 
der Acta Sanctorura fortgesetzt imd näliert sich dem Abschlüsse. 

Anl. n. 

Bericht der Kommiagion ßir das Wörterbuch der deutschen Rechtssprache, 

Jur das Jahr 1907. 

Von Hm. Brunreu. 

Die akademische Kommission in Sachen des Rechtswöi*terbuchs 
trat am 7. April 1907 in Heidelberg zu ihrer siebenten Sitzung zu¬ 
sammen. Anwesend waren die HH. Brunner, Frensdorff, Roethe, 
ScHROEDER, Freiherr von Schwind und die Herren Mitarbeiter Freiherr 
Dr. VON Künssberg, Dr. Perels und Dr. Wahl. Die Kommission prüfte 
den Stand des Zettelarchivs durch Stichproben, beriet über Quellen, 
die noch verzettelt oder ausgezogcu werden sollen und über die ün 
Entwurf vorgelegten Siglenverzeichnisse. Auf Grund der Prüfting des 
Archivbestandes beschloß sie die Ausarbeitung dei’ Wortartikel zu¬ 
nächst lür die Rcchtswörter von A bis Am systematisch in Angriff 
zu nehmen. Für diese soll eine Wortliste angelegt und zum Zweck 
der Überprüfung und der Verteilung der Wortartikel in Umlauf ge¬ 
setzt werden. 
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Bericht des Ilrn. Schroeder. 

Entsprechend den von der Kommission gefaßten Beschlüssen wurde, 
imter zeitweiliger Zurückstellung anderer Arbeiten, eine Stammliste 
der Rcchtswörter von A bis Am angelegt; ebenso eine Liste der 
ün Wörterbuche zu verwendenden Siglen, nachdem ein erster Ent¬ 
wurf bei der Kommi.ssion in Umlauf gesetzt und von dieser begut¬ 
achtet worden war. Beide Listen sollen vcrviclfSltigt und den Be¬ 
arbeitern zugestellt werden. Von den Hillsarbeitern Dr. von Künssbero, 
Dr. Perels und Br. Wahl wurden einzelne, dem Buchstaben A an- 
geJiörige Probeartilcel verfaßt tznd der Kommission zur Begutachtung 
vorgelegt. Am i. November ist Dr. jur. Ferdinand Bilger als weiterer 
ständiger Hilfsarbeiter eingetreten, so daß die dui-ch die anderen Auf¬ 
gaben veriu'sachten Rückstände nunmehr werden aufgearbeitet werden 
können. 

Die Veiwielfältigungsiurbeiten sind durch Anschadimg einer Schreib¬ 
maschine Avesentlich erleichtert worden. Als Grundstock für eine als 
unentbehrlich erkannte HandbibliotJiek wurden verschiedene Wörter- 
büclier migekauft, lür welche die Kommission die Mittel bewilligt hat. 
Die Beschleunigung der Arbeiten hat dadurch eine wesentliche Förde¬ 
rung erfahren. 

In den Zettelschatz des Archives wird auch das bisherige Rechts- 
wfirterverzeichnis aufgenommen, olnvohl die Umschreibung auf die für 
das Archiv bestimmten Zettelformulare einen großen Arbeitsaufwand 
erfordert. Der Umfang des Zettelschatzes hat sich in dem abgelaufenen 
Jahre bedeutend veimehi’t und dürfte die Zahl von 500000 bereits 
übersteigen. Über die im Laufe des Jalii'es ausgezogenen Quellen gibt 
das unten folgende Veraeielinis Auskimft. Das Neuhinzugekommene 
ist weniger zahlreich als in den letzten Jaliren, weil die ständigen 
Hilfsarbeiter sich wegen der anderen Aufgaben weniger mit dem Ex¬ 
zerpieren beschäftigen konnten. 

Audi im Jahre 1907 sind uns eine Reihe envünschtei- Einzel¬ 
beiträge, zumal solcher aus ungedruekten Quellen, zugegangen, so 
insbesondere A'on den HH. Prof, von Amira in München, Dr. Bilger in 
Wien (jßtzt Heidelberg), Landesgerichtsrat H. Blank in St, Peter in 
der Au, Dr. Fehling und Dr. Finke in Heidelberg, Prof. Förster in 
Würzburg, Oberst a. D. Freilierrn von Guttenberg in Würzburg, 
Dr. Heerwaoen in Nürnberg, Prof. His in Königsberg, Dr. Königer in 
München, Oberarchivassessor Dr. Mehring in Stuttgart, Dr, jur. Lambert 
Gi’af VON Obkrndoiuti' in Heidelberg, Archivar Dr. Schacss in Wies¬ 
baden, Oberbibliothekiu- Geh. Holrat Dr. Wilij5 in Heidelberg. Möge der 
überaus dankenswerte Vorgang der genannten Herren in immer weiteren 
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Kreisen Nachahmung finden. Bei den Arbeiten der Wiener Kommission 
war die Unterstützung durch Hm. Prof. Zycha in Prag hinsichtlich der 
Ausbeutimg der deutsch-böhmischen Quellen besonders wertvoll. 

Verioichnia der im Jahre 1907 auagexogsnen Quellen. 

(DIt BcUrtgt der McrrcleliiMbtn KnmmMnii linil mit ** bixrichnat.) 

Abel, P., Veraltende Bestandteile des mlid. Worlacliatxes. 1903: Dr. von KöNSsaano. 
Älthoclideutsche Glossen, gesammelt und bearbeitet von Steinmeyer und Sievors 
(rortgesetxt): TV. von Kf’KSsmao. 

Augsburg, Stadlrecbt (vollendet): Dr. Cobimxkr, Münclien. 

Bech, F., Lexikalische Beiträge aus Pegauer Handschriften des 14. und 15. JIis. 1887: 
Dr. VON Künssoebo. 

••Beitrage xur Kunde steirischer Geschiditsquellen. la. hls 36. Jahi-g.: jur. Baveb, 
Wien (Seminar von Schwind). 

Berlinisches Stadtbnch, hrsg. v. Clauswitx 1883: Dr. E. Beure, Berlin. 

Berthold von liegeosbnrg, hg. Pfeiffer u. Strobl. Wien 1863. 1880: Dr. Kotzenbebo, 
Berlin. 

Bibliothek der ältesten deutschen Literaturdenkmäler, 3. bis 5.: Dr. von Künssbkro. 
Bremen, Uidtnndenbuch, hrsg. R. Ehnick und W. von Bippeii, i. und 3.: Assessor 
W. Ebnst, Berlin. 

Bogen, Privileg von 1341 (Veri>. d. hist. Vor. f. Niederbayem 43, 107): Dr. Paut. 
Hbadii., Grax. 

Chroniken der dentsclien Städte, 10. and 11.: Dr. ScBusiDiJin, Berlin. 

••Egerer Schöffengericht, Achtbueb 1310—1390, i.TcÜ, hrsg. v. Sigl: jur. F. .Sauuny, 
Prag (Seminar Zycha). 

Emdeuer Brfleheregister 15. Jh. Jahrb. d. Ges. f. bild. Kunst xu Emden. 7, 14 ff.: 
Prof. Hu, Königsberg. 

Fruin, De middeleeuwschen rechtsbronnen der kleinen steden van liet sticht van 
Utrecht, i. und 2.: Prof, van Vleutek, Lausanne. 

Gesamtabenteuer, lursg. F. H. von der Hagen, 3Bde.: Dr. KorzENUtnin, Berlin. 
Jo hau sei), Chr. Die nord friesische Sprache. Kiel 1863: Dr. Waul, Frankfurt a. M. 
Kehrein, J., Sanmilung alt- und mitteldeutsohoi' Wörter ans lateinischen Urkunden 
18Ö3: Dr. VON Künssbxro. 

Klöntrupp, Alphabetisches Handbuch der Kecltte des Hoclutifts Osiiabrflck, 3 Bde.: 
Dr. VON Künssbebo. 

Lamprecht, K., Deutsches Wirtschaftsleben, 3.: Privatdozent Dr. vom Mölleb, Berlin. 
Landshnt, Bestätigongsbrief 1321 (Verh. d. hist. Ver. f. Niederbayern 18, 81): Dr. 
Paul Hbadil, Graz. 

Liebegott, Der Brandenburgische Landvogt. Halle 1906: Dr. Leopold PuimiE. 
“Magdeburger ScliöffensprQche iur Brüx, hrsg. v. Schlesinger (Mitt d. Ver. f. Gesell, 
der Deutschen in Böhmen si): jur. W. Lamocd, Prag (Seminar Zycha). 
Moiiunieuta Boica, 45. und 46. (teilweise): Dr. OiiEnsEiOBR, München. 
“Monumeiitn historira ducatus Cariuthiae, 3. und 4.: Prof. Puktschart, Graz. 
“Monnmenta Egiana, hrsg. v. H. Gradl, Bd. i: jur. J, Goll, Smicliow (Seminar Zycha). 
Monumenta Gonnsniae historica, Diploinatum Karolinoniin tomns I: Dr. L>x)poid 
Pibbls. 

“Monumenta Hiingoriae juridico-historica, tom. V, pars 2: jur. R. Zakkl, Wien 
(Seminar von Scliwind). 

Monnmenta Zollerana, 3. und 4.: Dr. H. Heibwaokn, Nürnberg. 

Nene Mitteilungen ans dein Gebiet hist-antiqu. Forschungen, 31. Bd.; Reubts- 
praktikant L. Kzeheb, ITarlsmhe. 

“OlmOtx, .Stadtbnch des Wenzel von Iglau, hrsg. v. Saliger: jur. F. Bauer, Prag 
(Seminar Zyclia). 

“Privilegien der Stadt Eger, hrsg. v. Gradl: jur. J. Goli., Smichow (Seminar ZycJia). 
“Quellen zur Geschichte der Sudt Wien. 11,3: Dr. Paui. Hbadii., Graz. 
Rheinische Urbare, Bd. 1: Dr. Bildeb. 

Salbüclier des Amtes Mai-burg. Zeitsclir. d. Vor, f. hess. Gesell. NF. 39, 173: 
Prof. His, Königsberg. 
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Jahresberichte der Stiftungen. 

**Salzburg, Landesordiioug 1328: jur. R. Zakkl, Wien (äemhiar vou Schwind). 

Sankt Gereon, Urknndenbuch von: Dr. Bilobr. 

"Schlesinger, Deatsch-bShmische Dorfweistdiuer: jur. H. Tibscb, Prag (Seminar Zycha]. 
Scbück, R., Brandenburg-Prenßous Koloiiialpolitik. 2 Bde.; Dr. LmroLD Pbrels. 
Schwabenspiegel, Lehnreclit (vollendet): Assessor W. Ernst, Berlin. 

Sello. Beiträge z. Geschichte d. Landes Würden, Oldenburg 1841: Prof. His, Königsberg. 
Siegburg. Quellen zur Rechts- u. Wirtschaftsgescbiclite der rhebiisclieu Städte. 

1. Siegburg: Prof, van Vlkutrn, Lanaanne. 

"Stadtbnch von Folkeuau, hrsg. v. Uietscli; jur. LA.KOaAjixEa, Prag (Seminar Zyclia). 

Steiermark, Urkundoiibnch von, hrsg. v. Zahn, 1. uiida.: Dr. von Köhssbrso. 
"Toniaschek, Dentsolies Reclit in Österreich: jur. Hudkoik (Seminar ZycJia). 
"Trient, Die ältesten Statuten, hrsg. v. Tomaschek; jur. Zankl (Seminar von Scliwind). 
Ubland, Alte hoc!)- u. nioderd. Volkslieder: Dr. von Kökssoero und E. Rosrooku. 
Westfälisches Urkundeiibucli, D, 3. und 6.: Dr. von KCnssbbbo. 
Wirtembergisohes Urkundenbuch, 9. und 10.; Dr. Mehrino, Stuttgart. 
Wflrttenibergische Geschiclitsquellen, hrsg. v. Stati.se. Landesamt, i. bis 4,: Dr. 
Mkhr[no, Stuttgart. 

Württeiubergische Oesdiichtsquellen, hrsg. v. d. Kommission f. I^nndesgescliichte, 

2. bis 4.: Dr. Mehrino, Stuttgart. 


Akademische Jubiläums Stiflung der Stadt Berlin. 

Bericht des Ilrn. Wai-deyer. 

Im Jahre 1906 sind die Verhandlungen mit Frau Prof. Selenka, 
München, über neue Ausgrabungen in Trinil auf Java zum Abschlüsse 
gekommen. Der Zweck des Unternehmens war einmal, das geologische 
Alter der betreftenden Schichten nach Möglichkeit genau festzustellen 
und dann nach etwaigen weitern Resten von Pithekanthropus zu 
suchen. Da feststand, daß die betreffende Fundstätte noch ein großes 
Material wichtiger Fossilien birgt imd die Berliner Museen von Trinil 
nur wenig besitzen, so erschien das Unternehmen, selbst wenn keine 
weitem Pithekanthropusfunde gemacht würden, dennoch empfehlens¬ 
wert. 

Frau Selenka hat in Begleitung der HH. Dr. Elbert und Dr. 
Moszkowski im Frülijahr 1907 ihre Reise angetreten, und die Aus¬ 
grabungen sind bis zum 15. Oktober 1907 fortgesetzt worden. Leider 
traten z^vischen Frau Prof. Selenka und ihren obengenannten wissen¬ 
schaftlichen Beratern Mißhelligkeiten auf; indessen ist eine reiche Aus¬ 
beute von Fossilien gemacht worden, von denen ein Teil bereits in 
Berlin eingetroffen ist, der Rest in Kürze erwartet werden darf. Für 
Hm. Dr. Elbert trat auf einige Zeit Hr, Dr. Deninger (Freiburg i. B.) 
ein und zuletzt Hi*. Dr. Carthaus in Java. Sobald sämtliches Fund¬ 
material eingetroffen ist, wird die Beai-beitung desselben in Angriff 
genommen werden. 

Für das Jalir 1908 stehen in runder Summe abermals 14000 Mark 
zur Verßigung. 
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Öffentliche Siteimg vom 23. Januar 1908. 


Die Jahresberichte über die Monumenta G-ennaniae liistorica, das 
Kaiserliche Archaeologische Institut und den Thesaurus liiiguae latinae 
wei-den in den Sitzungsberichten veröffentlicht werden, nachdem <lic 
betreffenden Jahressitzungen stattgefunden haben. 


Schliessüdi wurde über die seit dem FwEnRicns-Tjigc 1907 
(24. Januar) bis heute unter den Mitgliedern der Akademie einge¬ 
tretenen Personalverftnderungen Folgendes berichtet: 

Die Akademie verlor durch den Tod die ordentlichen Mitglieder 
der physikalisch-mathematischen Classe Wiuielm von Bezol», Kaui, 
Klein imd Hermann Kabj. Vogel; die auswärtigen Mitglieder derselben 
Classe Marceion Berthelot in Paris imd Lord Kelvin in Netherhall, 
Largs; das Elirenmitglied Se. Majestät König Oskar II. von Schweden; 
die correspondirenden .Mitglieder der physikalisch-mathematischen 
Classe Dmiiiuj Mendelejew in St. Petersburg, Henri Moissan in Paris 
und Moritz Loewy in Paiis; die correspondirenden Mitglieder der 
philosophisch-historischen Classe Ferdinand Justi in Marburg, Antonio 
Maria Ceriani in Mailand, Friedrich Blass in Halle a. S., Theodor 
Aderecht in Bonn und Kuno Fischer in Heidelberg. 

Neu gewälüt wurden zum ordentlichen Mitglied der physikalisch¬ 
mathematischen Classe Heinrich Rühens; zum ordentlichen Mitglied 
der philosophiscli-historischen Classe Andreas Heusler; zu correspon¬ 
direnden Mitgliedern der physikalisch-mathematischen Classe Karl 
Oraebe in Fiankfurt a. M. und Otto Wallach in Gröttingen; zu cor¬ 
respondirenden Mitgliedern der philosopliiseli - historischen Classe 
Friedrich von Bezold in Bonn, Arthur Chuquet in Villemomble (Seine), 
Gabriel Monod in Versailles, Moriz Ritter in Bomi, Christian Hölsen 
in Rom, Bernard Haussoullier in Paris, Karl Robert in Halle a. S., 
Eduard Schwartz in Göttingen, James Henry Breasted in Chicago und 
Julius Eüting in Strassburg. 


Aiwgegeben ntn 30 . .Innimr. 


B«rUa. gtdnekl Iti dt» KtielitUrucktrd. 


SITZUNGSBERICHTE 
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DER 

KÖNIGLICH PREUSSLSCITEN 


1908 . 

V. 


AKADEME DER WISSENSCHAFTEN. 


30 . Januar. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

• 1 . Ilr. Lknz las über einen Refomaversuch des Ministers von Massow 
in Bezug auf die medicinisehen Unterriehtsaiistalten des preussisdieu 
Staates (1802). 

Der Pinn war ein Stficlc der Uiiterriclitspolitik Massow'd, die eine Auflösung 
der Uiiivei'sitäten in Facliscliiilen bezweckte. Den Beginn inaclite er mit der Medicin, 
da CM hier bereits eine Kachscliiile gab, das Collegium niedico-chiriirgiciiin in Berlin. 
Massow wollte dieselbe zu einer Oberschule flir den praktischen Unterricht machen, den 
Üieoretlschcn Unterricht aber auf zwei Faciiltüten (Halle und Königsberg; Frankfurt 
und Diiisbui-g sollten aiifgeltoben werden) bescin-ünken. Hierzu hatten Rbil und Ho»- 
t.ANi> zwei Gutaciiten geschrieben, deren DifTcrenzen unter einander, wie zu Massow’s 
Ideen ge.scliil(lert wui*den, woran sicli eine vergleichende Ciiarakteristik beider grossen 
Ärzte schloss. 

2. Hr. SrnoTTKY machte eine zweite Mittheilung Ober Beziehun¬ 
gen zwischen veränderlichen Grössen, die auf gegebene Ge¬ 
biete beschränkt sind. 

Die Mitthftiliing gibt eine Fortsetzung der Untersucliiingen, deren erster Theil 
sich ini Sitzungsbericht der physikalisch-mathematischen Classe vom 19. December 
1907 findet. 

3. Hr. Prscirei. legte eine Mittbeilung des Hm. Dr. E. Seeg in 
Berlin vor: Neue Bruchstücke der Sanskrit-Grammatik aus 
Chinesisch-Turkistan. (Ersch. später.) 

Die Mittheilung ist eine Fortsetzung der in den Sitzungsberichten von 1907, 
S. 466 ff. veröffentliclilen Arbeit Sie gibt drei neue BrucLsiUcke, eins in ^radä-, 
zwei in BrShmi-Schrift, von denen die beiden letzten die Oivmmatik mit Coramentar 
enthalten. Durcli das unter 11 behandelte Bruclistöck wird der Werth einiger bisher 
unbekannter LauCzeichen bestimmt 

4 . Die folgenden Druckschriften wurden vorgelegt: Inscriptiones 
Graecae. Vol. XII. Inscriptiones insnlarum maris Aegaei praeter Delum. 
Fase. 7. Inscriptiones Amorgi et insulamm vicinarum ed. I. Delamarre. 
Berolini 1908; A. Harnaok, Die Apostelgeschichte. (Heft lü der Bei¬ 
träge zur Einleitung in das Neue Testament.) Leipzig 1908; L. De- 

Sitzungsberichte 1908 . 13 


118 


Gesammtsitzuug vom 30. Januzr 1908. 


List.E, Recherches sur la librairie de Charles V. Paris 1907; Souvenirs 
du Baron de Frenilly. Publies par A. Chuquet. Paris 1908 ; P. Ascher- 
SON und P.Graebner, Synopsis der mittcleuropäischeiiFlora. Lief. 54. 55. 
Leipzig 1907; Libanii opera rec. R. Foerster. Vol. 4. Lipsiae 1908. 


Die Alcademie liat das correspondirende Mitglied ihrer philo¬ 
sophisch-historischen Classe Baron Vurrou von Rosen in St. Peters¬ 
burg am 23. Januar duieli den Tod verloren. 
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Über Beziehungen zwischen veränderlichen Grössen, 
die auf gegebene Gebiete beschränkt sind. 

Von F. ScHOTTKY. 

Zw'eite Mittbeilung. 


§ 3 . 

Um die Art der Transformationen genauer festzustellen, die y er- 
fShi’t, wenn x einen Grenzpunkt oder eine Grenzlinie von A umkreist, 
nehmen wir an, dass die einzelnen Grenzlinien reguläre analytische 
Curvenzüge sind, z. B. vollständige Kreise oder Ellipsen. Darin liegt 
kerne wesentliche Beschi'änkung, da man durch conforme Abbildung 
der Fläche immer erreichen kann, dass die Randlinien i'eguläre 
Curven werden. 

Wesentlicher ist folgendes. Wir fordern von der aufzustellenden 
Beziehung {x,y), dass y nicht niu* im Innern, sondern auch an den 
Rjuidlinien von A eine reguläre Function von x ist, dass ferner in 
der Nähe jedes Grenzjjunktes entweder y selbst, oder eine reelle 
lineare Function von y, sich darstellen lässt in der Form — ilog(£), 
wobei E eine Function von x bedeutet, die an der betrachteten 
Grenzstelle regulär ist und in ihr von der ersten Ordnimg verschwindet. 
In den durchgefuhrten Specialfallen sind diese Annahmen erfüllt. 
Die Frage, ob und in welcher W'eise sic sich als notliwcndige Folge 
der alten Voraussetzungen heraussteilen, kann übergangen werden. 

Aus der zweiten Annahme folgt, dass bei der Umkreisung des 
Grenzpunktes a jeder Zweig von y eine lineai'e Transfonnation erfahrt, 
deren sich selbst entsprechende Punkte zusammenfallen. Es ist also 
nur ein Werth, dem ein Zweig von y zustrebt, wenn man x den 
Punkt a unendlich oft umkreisen lässt, im positiven oder im negativen 
Sinne. Es ist dies zugleich der reelle Werth, den y ün Punkte a hat; 
denn log (E) wird sowohl dadurch unendlich, dass man x unendlich 
oft den Punkt a umkreisen lässt, als auch dadurch, dass x sich dem 
Punkte a nähert. 


13* 


120 


Qesainmtsitzung vom 30. Januar 1908. 


Definirt man ferner eine Gi’össe p durch die Gleichungen 


dx 



d*u 

daf 


-hpu = o, 


so i.st p eine im Iimem und an der Grenze von A eindeutige 
reguläre Function von .t. Sie verschwindet für a: = oo, falls di(‘ser 
Punkt nicht zu den ürenzpunlctcn gehört, von der vierten ünlnung. 
Unendlich wird sie nur in den Grenzpunkten, und zwai* von der 
zweiten Ordnung; das Product (ar— o)* p hat den Werthfiir a: = fl. 

In dem besonderen Fall, wo nur Grenzpunkte vorhanden sind 
und keine Grenzlinien, ist demnach p eine rationale Function von x. 
Bestimmt man, den obigen Angaben entsprechend, den Ausdruck 
von p, so enthält derselbe, abgesehen von den Werth en a, noch 
eine Reihe von CoefBcienten, die zunächst willkürlich sind; sie sind 
natürlich so zu bestimmen, dass die lineiuen Transforinationon, die 
y erföhrt, wenn x die singulären Punkte umkreist, reell werden. 

Da y in der ganzen x-Ebene, abgesehen von den singulären 
Punkten, nur Wertlie annimmt, deren zweite Coordinate positiv ist, 
so ist die eindeutige Function x = ■ 4 '(y) nicht über die Grenze der 
positiven Halbebene fortsetzbar. 

Wir lassen jetzt diesen speciellen Fall beiseite. Der Vonm.s- 
setzung nacli ist y an den Handlinien regulär*, also fbi*tsetzbar über 
die Grenze von A hinaus. Es nimmt ausserdem y an den Randlinien 
nur reelle Werthe an. Denn denken wir uns von einem Punkte x„ 
im Innern von A, beliebig nalie einer RandÜnie, eine kleine Strecke 
XoX, gezogen, die durch die Grenze hindurchgeht, so muss auch die 
entsprechende Linie y^y, durch die Grenze von B hindurchgehn; an¬ 
dernfalls w^ürde der inneren Linie y^y, eine Linie x^x, entsprechen, 
die das Innere von A verlässt, was unmöglich ist. 

Es sei y, der reelle Werth, den ein Zweig von y in dem Punkte 
Xo einer Randlinie annimmt. Dann kann y —y„ im Punkte nur 
von der ersten Ordnung verschwinden, denn sonst würde y nicht 
nur auf der Randlinie reell sein, sondern auch auf bestimmten von 
Xo aus in das Innere von A führenden Linien. Dies ist unmöglich. 
Hieraus folgt, dass tlie Function in dem Punkte y^ der Grenze 
von B regulär ist. Ist andererseits y» ein Punkt auf der Grenze 
von B, in dem sich \l(y) regrdär verhält, dann muss der entsprechende 
Punkt Xo=: 4 '(y,) auf einer Randlinie von A liegen, und es ist zu¬ 
gleich ein Zweig von y definii-t, der im Punkte x^ den Werth y^ hat. 

Denken wir uns nun, dass der Punkt x von x^ aus die Randlinie 
beliebig oft durchläuft, in dem Sinne, dass das Innere von A zur Linken 
bleibt. Dann muss, da innerhalb A die zweite Coordinate von y positiv 
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ist, auf der Randlinie sich y beständig im positiven Sinne ändern. Es 
ist nicht ausgeschlossen, dass y an einer Stelle unendlich wird. Dann 
geht y beim Durchgänge durch diese Stelle von -i-oo zu —co über. 
Aber es ist nicht möglich, dass y die ganze reelle Linie durchläuft, 
wenigstens dann nicht, wenn inelir als eine Randlinie vorhanden ist, 
denn son.st wurden fiir die übrigen R;uidli7iifin keine Werthe übrig 
bleiben. Demnach wird, wenn wir .r auf eine Randlinie von A be¬ 
schränken, y beschränkt auf eine begrenzte Strecke der reellen Linie. 
Die Endpunkte »),))' wei*dcn nie ej-reicht; sic würden unendlich oft 
wiederholten Umläufen im positiven oder negativen Sinne entspreclien 
und sind nur als Grenzwertlie zu betrachten. Beachtet man, dass 
auf diese Weise jeder Zweig von y längs jeder Randlinie verfolgt 
werden kania, so erhält man auf der reellen Linie der y-Ebene un¬ 
endlich viele sich nicht deckende Strecken; innerhalb jeder Strecke 
ist die Function ■ 4 '(y) regulär; die Endpunkte aber sind singulär. 
Natürlich sind zu den singulären auch die Häufungsstellen der End¬ 
punkte zu rechnen. 

Es gehe y bei einmaligem Umgänge um eine Randlinie in % (y), 
bei n maligem in Xn(y) öber. Die Grenze von Xu,(y) ist dann vi für 
« = -H oo, yf fuiv n = — cx); und V sind demnach die sich selbst 
entsprechenden Punkte der Transformation y' = %(y), und diese Trans¬ 
formation kann so dargestellt werden: 

y'~jL — n 
■y'—»' ^ y—v‘ 

Hierbei ist q eine positive Grösse, denn y und y' liegen zwischen 
den reellen Werthen ij, tj', wenn x auf die Randlinie beschränkt wird. 

Die Function x = \l^(y) ist in der positiven Halbebene regulär 
und eindeutig; sie lässt sich, durch die definirten Strecken hindurch, 
in die negative fortsetzen. In der letzteren ist aber ^/(y) nicht ein¬ 
deutig, und noch viel weniger der Zweig von \f^(y), den wir erhalten, 
wenn wir durch irgend eine andere Strecke in die positive Halbebene 
zurückkehren. Dagegen sind die charakteristischen Functionen der 
Fläche A, angesehen als abhängig vony, in der ganzen y-Ebene ein¬ 
deutig und regulär, mit Ausnahme der bereits definirten Punkte der 
reellen Linie. Der in meiner Dissertation eingefuhrte Begriff der charak¬ 
teristischen Functionen einer Fläche zeigt sich demnacli als fiinda- 
mental auch für das CARATHEODORv’sche Problem, das dem der con- 
formen Abbildung mehrfech berandeter ebener Gebiete entschieden 
verwandt ist. 

Wir müssen absehen von den vorhandenen Grenzpunkten des 
Gebietes A. Dasjenige Gebiet, das nur diurch die Randlinien von A 


122 


Gesnmnnteitr.ung vom 30. Januar 190fi. 


begrenzt wird, nennen wir 21 . Da die Linien als regulfire (birven 
angenommen sind, so lassen sich die charakteristischen Functionen 
von 31 deliniren als diejenigen im Innern und an der Grenze von 
81 eindeutigen regulären Functionen von ;r, die an der Ginnzc r<‘clle 
Werthe haben. Von ihnen gilt folgendes (vgl. incino Dis.sertation, 
oder die unter gleichem Titel im .lourn. f. Math., Bd. S3 civschienone 
Arbeit): 

Sie sind unter einander durch algebraische Gleichungen ver¬ 
bunden, und zwai* lassen sich auf unendlicli viele Arten zwei unter 
ihnen auswälilen: s=f(x), t = y(x), durch die alle andern rational 
mit reellen Coefficienten ausgedrückt werden. Dn.s Riemann'scIic (rc- 
schlecht ff der algebraischen Gleichung (/{s, t) = o, die zwischen .v 
»md t besteht, ist um i kleiner als die Zahl der Randlinien von 81 . 
Ist X, ein beliebiger Punkt im Innern oder auf der Grenze von 81 , .so 
giebt es charakteristische Functionen von x — also nitionale voji 
s, t —, die in x„ von der ersten Oi'dnung verschwinden. Ist t eine 
solche, so kann man x in eine reguläre Potenzreihe von t entwickeln 
und deshalb sagen, dass nicht nur s und t sich im Punkte regulär 
verhalten, sondern auch x an der entsprechenden Stelle des alge¬ 
braischen Gebildes eine reguläre I’unction von .v, t ist. Den ff-»- i 
Randlinien von 21 entsprechen, punktweise eindeutig, c-»- i reelle 
Curven des Gebildes (s, <). Ist « ein Punkt {s, t), der nicht auf einer 
dieser ff-h 1 reellen Curven liegt, so gehört dazu ein conjugirter (.s', /') 
oder flt', und zu einem von beiden, aber nur zu einem, ein völlig 
bestimmter Punkt .r im Innern von 21 . Es zerfällt also <la.s Gebilde 
(s,/) symmetrisch in zwei coiyugü'te Hälften, die durch die ff-i-i 
reellen Curven von eiiumder getrennt sind; diejenige Hälfte, die dem 
Gebiete 21 entspricht, nennen wir A. Durch die Gleichungen s =/{a% 
/ = p(x) wiitl demnach eine eindeutige reguläre Beziehung (.?,/; x) 
zwischen A und 81 hergestellt; und zwar ist sie eindeutig-regulär 
mit Einschluss der Grenzen. 

Sondern wir jetzt von A diejenigen im Innern gelegenen Punkte 
ab, die den Grenzpunkten von A entsprechen. Wir nennen sie « und 
die conjugirteu et; letztere liegen ausserhalb. Wir bezeichnen ferner 
mit D das Continuum, welches von A übrig bleibt, wenn man die 
Punkte ot fortlässt. Dann haben wir einen Bereich D, der genau 
ebenso viele Grenzpunkte und Grenzlinien besitzt we A, und 
(s, /; x) ist eine vollständig reguläre eindeutige Beziehung zwischen 
A und D, mit Einschluss der Grenzpunkte und Grenzlinien. Fügen 
wir noch die andere BezieJumg (x , y) hinzu, so entspiingt aus beiden 
eine reguläre Beziehung zwischen D und der positiven Halbebene: 
(s,t;t/). Aber diese letztere Beziehung kann analytisch fortgesetzt 
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werden, einerseits über die reellen Ciirven des (Jebilde-s hinaus, 
andererseits über die reelle Linie der y-Kbene, und zwar einfiich da¬ 
durch, das.s man conjugii’ten Werthen von y conjugirte Punkte des 
algebraischen Gebildes entsprechen lässt. Dies ist zulässig, da die 
Variable y reell ist, wenn inan den Punkt (»,/) auf eine R.andlinie 
von 1 ) und somit den Punkt x auf eine Randlbiie von A beseJu-änkt. 

Nun können wir (.s,/;»/) aulfas.sen als eine gegenseitig reguläre 
Berziehung zwisclien dem ganzen Gebilde (.<,/), von dem nui’ die 
Punktejmare Ä, ä' ausgeschlossen sind, und der ganzen y-Ebene, von 
der allerdings die unendlich vielen singulären der reellen Linie au.s- 
zuschliessen sind. Hierbei sind s und t eindeutige Functionen von y 
in der ganzen Ebene; y ist eine unendlich vieldeutige von s, t, die 
nur singulär wird in den Punktepaaren «t,Die Art, wie y in den 
Punkten«,«' uncndlicli wird, ist natürlich diese: eine i“eelle lineare 
Function von y muss sieh in der Form—t log (Ä’) darstellen lassen, 
wo E eine an der betrachteten Stelle reguläre Function von , t) ist, 
die in diesem Punkte von der ersten Ordnung verschwindet. 

Beschreibt der Punkt (s , t) eine geschlossene Linie, die innerhalb 
T) verläuft, so entspricht dieser eine geschlossene Linie in A; es er¬ 
fährt demnach y eine Transformation der sclion vorher definirten 
Gruppe. Beschreibt aber (s, t) einen Weg in D, der von einer reellen 
Curve zu einer arideren iührt, und kehrt dann auf dem symmetrisch 
entsprechenden Wege zu dem Anfangspunlrt zurück, so nimmt offen¬ 
bar aucJi y den anfänglichen Wertli wieder nn. Da man nun jeden 
Perioden weg zerlegen kann in zwei geschlossene Wege, von denen 
der eine innerhalb 7 ) verläuft, während der andere symmetrisch ist, 
so sieht man, dass y auf geschlossenen Wegen des Gebildes überhaupt 
keine andern Transformationen erfährt, als die der bereits definirten 
Gruppe. 

Sind Grenzpunkte %'’on A , und somit .auch Punktepaare «,«', 
niclrt vorhanden, so kann man sagen, dass die Gleichung G(s, t) = o 
vollständig aufgelöst wird, indem man s und / als eindeutige Func¬ 
tionen von y darstellt. Im anderen Falle sind die Punkte «, «' von 
der regulären Darstellung ausgeschlossen. 

Setzt man = - V > linearen Differential- 

ut It 

gleichung, 

d‘u 

-5jr+P'< = o. 


in der p eine reelle rationale Fxmetion von s , i bedeutet. Nehmen 
wir an, dass t in einem der Punkte «,«' den Wertli 4 hat, imd dass 
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t — 4 in diesem Punkte mir von der ersten Ordnung verschwindet. 
Alsdann wird p an derselben Stelle unendlich von der zweiten 
Ordnung, und zwar ist dort — 4 )’ gleich i. Dies sind die 
eigentlich singulären Punkte der Differentialgleichung; als uneigent- 
liche kommen diejenigen hinzu, in denen da.s Differential dl ver¬ 
schwindet oder unendlicli wii’d. Dem Falle, wo gar keine (Ireiiz- 
punkte, sondern nur Grenzlinien existircu, entspricht diejenige Ola-sse 
linearei* Differentialgleichungen mit algebraischen Coelhcienten, di(* 
gar keine eigentlichen singulären Punkte besitzen. 

Wir haben hier diejenigen Functionen 5 = F(y), t =. G{y) be¬ 
trachtet, in welche die charakteristischen /(x) und y(x) übergehn, 
wenn man die Variable y einfiihrt. Dies sind eindeutige automorphe 
Functionen; man kann sie — wenigstens in dem Ilauptfalle, wo keine 
Grenzpunkte existiren; der andre kann als Grenzfall aufgefasst werden 
— durch Producte linearer Functionen von y darstellen, falls man 
die linearen Substitutionen als gegeben annimrat. Andi-erseits sind 
die charakteristischen Functionen f(x) und ^^(x), wenn nicht in andrer 
Weise, durch das DiRioHLirr’sche Princip bestimmt. Durch die beiden 
Gleichungen /(x) = F{y), g{x) = G{y) wird die Beziehung (x,y) dc- 
finirt; es w^erden aber damit zugleich — da man zwei Gleichungen 
hat — auch die Coefiieienten der linearen Substitutionen festgelegt. 


§ 4 - 

Ich kehre zu den besonderen Fällen zurück. 

Es sei wieder Ji die positive Halbebene, A die ganze Ebene, 
mit Ausnahme einer endlichen Anzahl sich nicht schneidender Strecken. 
Diese sollen alle auf einer Geraden liegen, und zwar auf der reellen 
Linie. Der Fall, wo einzelne sich auf'Punkte reduciren, wird sich 
von selbst ergeben. 

Die Grenzen von A sind hier nicht reguläi*e Linien, sondern 
eigentlich zweiseitige Polygone, und die charakteristischen Functionen 
von A sind in dem Endpunkte a einer solchen Strecke im Allgemeinen 
nicht reguläre Functionen von x, nur von Vx — n. Indessen gehört 
in diesem Falle die Variable x selbst mit zu den charakteristischen 
Functionen; man kann i = x setzen; eine zweite ist: 

s = V — n(x — a), 

und durcli s , t lassen sich alle übrigen rational ausdrOcken. 

Die Endpunkte der Strecken betrachten wii* nicht als unmittelbar 
gegeben; wir definiren sie, um die Auflösung transcendenter Glei¬ 
chungen zu vermeiden, auf folgende Weise: 
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Wir nehmen in der y-Ebeno eine Anzahl von Kreisen an, deren 
Mittelpunkte alle auf der reellen Linie liegen, imd deren Flächen sich 
gegenseitig weder decken noch beruhien. Es ist zulässig, das.s einer 
dieser Kreise alle übrigen umschliesst; unter seiner Fläclie verstehen 
wir dann das (xebiet ausserhalb der Peripherie. Ebenso kann aji die 
Stelle eines der Kreise eine (l-enide trebni, die auf <ler reellen Linie 
senkrecht steht. 

Das durch die angegebenen Linien begrenzte Grcbiet wird durch 
die reelle Linie syininetriscli in zwei Hälften zerlegt. Die obere Hälfte 
nennen wir C\ sie ist ein Polygon mit lauter rechten Winkeln, des-sen 
Seiten abwechselnd durch Halbkreise und Strecken der reellen Geraden 
gebildet werden. Diese.s Gebiet C denken wir uns conform abgebildet 
auf die obere. Hälfte der r-Ebene. Wir führen also eine Function x 


von ;/ ein, die innerhalb C nur Werthe der positiven Halbebene an- 
nimmt, und zwar jeden einmal. Lässt man y von einer bestimmten 
Stelle die Randlinie von C in positivem Sinne durchlaufen, so durch¬ 
läuft X stetig wachsend alle reellen Werthe von —oo bis -i-oo. x ist 
ausserdem im Innern imd auf der Grenze von C eine reguläre Function 

dx 

von y, aber es verschwindet in den Eckpunkten von der ersten 

Ordnung, y ist eine raguläre Function von x im Innern der positiven 
Halbebene; auf ihrer Grenze, also auf dei- reellen Linie, bilden die¬ 
jenigen Punkte eine Ausnahme, die den Eckpunkten von C entsprechen. 

Diese Punkte bezeichnen wir mit (//). Durcli sie zerfällt die reelle 
Linie der ar-Ebene in eine Anzahl von Intervallen. Wir wollen die¬ 


jenigen Intervalle gerade nennen, die den geradlinigen Stücken der 
Grenze von C entsprechen, die übrigen ungerade. 

Betrachten wir zuerst x als Function von y. An jedem der 
Halbkreise, die zur Begrenzung von C gehören, ist x reell. Daraus 
geht hervor, dass die Function über diese Linie hinaus in der Weise 
fortzusetzen ist, dass sie in dem Bildpunkte den conjugirten Werth 
erhält. Wir kommen so in ein neues Gebiet C, das genau wie das 
vorige begrenzt ist durch Theile der veellem Linie und dazwischen 
liegende Halbkreise. Aber hier nimmt x nur Werthe an, deren zweite 
Coordinate negativ ist. Wenn wir dies fortsetzen, auch bei den 
übrigen halbkreisförmigen Randstrecken von C, so wird die ganze 
positive Halbebene zerlegt in eine Folge von imendlich vielen Ge¬ 
bieten. Die Grenze zwischen einem Gebiete und einem benachbarten 


ist stets ein Halbkreis; auf diesem nimmt x nur reelle Werthe an, 
und zwar solche, die einem ungeraden Intervalle angehören. 

Wenn demnach y sich beliebig in der positiven Halbebene be¬ 
wegt, so kann x zwjir beliebig oft die reelle Linie durchkreuzen. 
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aber immer mir in einem ungeraden Intervalle. Wenn wir mit A 
die ganze i-Ebene bezeichnen, mit Ausnalimc der geraden Intervalle 
der reellen Lbiie, so bleibt x im Innern von A, wenn y auf die 
positive Halbebene beschränkt wird. 

Es ist leicht zu .sehen, dass auch das Unigckehrti^ .stattfindot. 
Die Beziehung (iC,y) i.st hiermit, geometriscli sehr einfach, deh'nirt. 
Aber sie lässt sicli auch analytisch in sehr einfacher Weise ausdnlcken. 
Man kium die Function a; = 4 '(y), durcJi die geraden Rambstrecken 
von C oder die eines anderen Thcilgebietes, in die negative Halb- 
ebene fortsetzen; sie ist eine in der ganzen Ebene eindeutige auto¬ 
morphe Function von y, und die Gruppe der Substitutionen unmittelbar 
gegeben. Es seien a, y drei Eckpunkte des Polygons C; o, h, c 
die entsprechenden Werthe von x, ferner allgemein et,, ein Worthe- 
paar, das aus o',/l durch eine und dieselbe Substitution (A) der (Truppe 
hervorgeht. Alsdann ist; 


X — a 
X—b 


= WY. 


und E{y) das folgende Product von Linearfactoren der Variabein y: 




SchliesslitJi ist noch der Fall zu besprechen, wo an die Stelle 
einer oder mela-erer Streclcen Punkte treten. Die Modification, die die 
Figur alsdann eiiahren muss, ist leicht zu erkennen; es mü.ssen auch 
die entsprechenden geraden Strecken des Polygons C gleich o werden, 
d. h. die Kreise müssen sich berühi*en. Wenn speciell die Grenze 
von Ä nur durch drei Punkte gebildet wird, so erhält man die be¬ 
kannte Figur cjines Di-eiecks, dessen Seiten durch di'ci sich beriüirende 
Kreisbogen gebildet werden. 

Wir wollen noch ein letztes Beispiel durchfuhren, das geometrisch 
sehr durchsichtig isl., analytisch allerdings weniger einfach. Es sei 
A die ganze Ebene, mit Ausnahme dreier Kreisflächen. Wir ziehen 
den Orthogonalkreis und bezeichnen mit A, den innerhalb desselben 
liegenden Theil von A. Die Grenze von A, ist wiederum ein Poly¬ 
gon mit sechs rechten Winkeln. Diejenigen drei Seiten des Polygons, 
die Theile des Orthogonalkreises sind, nennen wir gerade — obwohl 
auch sie gekrümml .sind —, die drei anderen ungei'ade. 


‘ Vergl. meine Ai'bcit: Uber eine specielle Function, welche bei einer bestimmten 
linearen Transfurmatioii ilires Arguments ungeSudert bleibt. Joiirn. f. Math., Bd. 101 . 
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Die Flftche A, müssen wir uns nun confonn abgebildct denken 
auf eine andere 5 , der y-Ebene, deren Begrenzung zwar ebenso be¬ 
schaffen ist wie die von A,. Sie soll ebenso aus drei getrennten 
Strecken eines Kreises, und, rechtwinklig zu diesem, aiLs di-ei Ki'eis- 
bogen bestehen, die in das Innere ftihren. Es soll aber die Abbildung 
so beschalTen sein, da.ss den geraden oder Orthogonalkreis-Strccken 
der einen Figur die ungeraden der anderen entsprechen. Dass hier¬ 
für die Anzahl der vei-fiigbaren Consbiuten gerade ausreicht, ist unmittel¬ 
bar zu sehen. Das Innere des zweiten Ürthogonalkreiscs nennen wir B. 

Betrachten wir a- als Function von y und besclirünken zunächst 
y auf das Innci'C von B,. Dann wiiil x auf (hus Innere von A, be¬ 
schränkt. Rückt y nach der Gi-enze von /i,, und zwar uach einem 
Kreisbogen A, der nicht ein Theil de.s Orthogonalkreises ist, so rückt x 
nach der Grenze von A, aber nach einer Strecke de.s Orthogonalkreises. 
Die Function x = ■^'{y) ist daher über A hinaus so fortzusetzen, dass 
zwei Punkten y, y', die zu einander in Bezug auf die Ivreisstrecke A 
symmetrisch sind, zwei Punkte x , x' der anderen Ebene entspredien, 
die zu einander in Bezug auf den Orthogonalkreis symmetrisch liegen. 
Nun erfüllen, wenn x auf die Fläche A, beschränkt ist, die Bildpunkte 
von X in Bezug auf den Orthogonalkreis den ganzen übrigen Theil 
der Fläche A. Es bleibt demnach x in der FUlche A, wenn y von B, 
aus durch eine Grenzstrecke A, die nicht dem Orthogonalkteis an¬ 
gehört, in ein Nachbargebiet B', eindringt. Die.so Betrachtung lässt sich 
fortsetzen, genau wie vorhin. I^s folgt daraus; Wenn die Variable y in 
dem Orthogonalkreis D bleibt, der in ihrer Ebene gezogen ist, so bleibt 
X im Gebiete A. Aber auch das Umgekehrte gilt; man liat daher 
eine reguläi’e Beziehung (x, y) zwischen dem Gebiete A und emer 
Ki-cisfläche oder Halbebene B. 

Betrachten wir jetzt die clumakteiistischen Functionen dei' Fläche A. 
Unter ihnen giebt es auch solche, die nicht nur an den drei Kreisen, 
sondern auch in den dazwischen liegenden Strecken des Orthogonal¬ 
kreises reell sind. Die letzteren Functionen sbul rational durch eme 
einzige unter ihnen ;msdrfickbar; diese eine, f, i.st zugleich diejenige, 
welclie die Abbildung von A. auf die Halbebene vermittelt. Eine 
zweite charakteristische Function von A (aber nicht von A,) ist: 

s = j/—II(i(— ä) = VR{t), 

wenn wir mit a die Wertlie von t in den sechs Eckpunkten von A, 
bezeichnen. 

Angesehen als abhängig von y ist f auch eine cliarakteristische 
Function der Fläche B,, und auch desjenigen Gebietes B, das wir er¬ 
halten, wenn wir die ch’ei Randkreise von B, vervollständigen und 
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(len Orthogonalkreis fortlassen, s dagegen gehört nicht zu den cha¬ 
rakteristischen Functionen dieser zweiten dreifach zusammenhängenden 
Fläche B, wohl aber is. s und l sind eindeutige Functionen von x 
ebensowohl wie von y in den Eigenen dieser Variabein; insui hat dem¬ 
nach zwei Auflösungen der Gleicliung .s* = R{t) durch eindeutige 
automoi'phe Functionen mit je ip —3 gjinz verschiedenen Moduln; die 
Bezichimg {x,y) entsteht, wenn man diese eindeutigen Functionen von 
X und y einander gleichsetzt. Die DilTerentialbeziehung, die in dies(‘in 
Falle zwischen x und y besteht, ist folgende. Setzt man 

dt _ dx _ I dy _ I 

yR{t) ^ ’ dw v' ' 

so genügt u der Differentialgleichung 

(vgl. Joum. f. Math., Bd. 83, S. 348). 0 genügt einer Differential¬ 

gleichung genau von derselben Form, nur mit dem Unterschied, dass 
an die Stelle von h ,, h ,, A, andere Constantcn treten. 

Hätten wir statt dreier nur zwei Kreise genommen, so liätt(fn 
wir die doppelte Lösimg der Gleichung 

5’ = (i — 0 ( 1 — 

bekommen, die Jacobi gegeben hat, wobei s imd t einmal als ein¬ 
deutige Fimctionen einer Grösse x dargestellt werden, die der Gleichung 
f{qx) =/(«) genügen, und zweitens als eindeutige Functionen einer 
Grösse y, die mit x in der Verbindung steht: 

« = y'. TiV = log(9'). 
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Über die Bestimmung der Verbrennungswärme 
organischer Verbindungen mit Benutzung des 
Platinwiderstandsthermometers. 

Von Emu. Fischek und Fkanz Wredk. 

(Vorgetragen in der Sitzung vom 9. Januar 1908 [s. oben S. 1].) 


Rei den Bestimmungen von Verbrennungswärmen organischer Ver¬ 
bindungen, die wir vor drei Jahren mitteilten’, wurde eine Berthei.ot- 
sche Bombe nebst Kalorimeter benutzt, die auf elektrischem Wege 
geeicht waren; mithin wurden die Verbrennungswärmen auch in elek¬ 
trischen Einheiten erhalten. 

Die Grundeiehung unseres Apparates war von den HH. W, Jaeoer 
imd VON STEiNWEira in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt zu 
Charlottenburg ausgefulirt worden mit einer Genauigkeit, die von 
ihnen auf 2 Promille des Wertes geschätzt wurde. Da die Ungenauig¬ 
keit der Messungen zum erheblichen Teil durch die Verwendung 
eines Quecksilberthemiometers verarrlaßt war, so lag der Gedanke 
nahe, dieses durch ein elektrisches Thermometer zu ersetzen. Das 
ist von den HH. Jaeger und von SrErNWEHF bei der neuen Grund¬ 
eichung unseres Kalorimeters geschehen. 

Durch diese Maßregel und andere kleine Veränderungen am System, 
wie z. B. erhebliche Vermehnrng der Wassermenge, ist es ihnen ge¬ 
lungen, den Fehler des Eichungswertes so weit herabzusetzen, daß er 
nach einer an uns gerichteten Privatmitteilung sicher nicht mehr als 
0.5 Promille beträgt. 

Wir haben nun mit demselben Instrument und unter den gleichen 
Bedingungen einige Verbrennungs wärmen bestimmt und glauben, auch 
hier, insbesondere durch die bessere tlrermometrische Messung, eine 
größere Genauigkeit erzielt zu haben, als dies frilher möglich war. 
Denn bei Substanzen, die gut verbrennen, betrug die Abweichung 
vom Mittel bei i® Temperaturerhöhimg nicht mehr als 0.5 Promille. 

Wir haben die verbesserte Methode benutzt, um für einige Sub¬ 
stanzen, besonders für Rohrzucker und Benzoesäure, die Ver¬ 
brennungswärme möglichst genau festziastellen, damit sie als Grund¬ 
wert für die Eichung andrer Bomben benutzt werden kann. 


' Sitzungsber. d. Berl. Akad. d. Wiss. 1904, XX, S. 687 ff. 
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Entsprechend der Grundeichung unsres Kalorimeters sind alle 
Werte fiir die Verbrennungswärmen in Kilowattsekunden bestimmt 
und nur diese dürfen als Originalwerte betrachtet werden. Zum Ver¬ 
gleich mit andern Verbrennungswärmen, die in Kalorien ausgedrückt 
sind, haben wir allerdings eine Umrechnung vorgenommen, bei der 
eine Kilowattsekunde gleich 0.2390 Kalorien gesetzt wurde. 

Wir bemerken jedoch ausdrücklich, daß diese uingerecluK'ten 
Werte alle. Fehler entlialtcn, die in dei’ Bestimmung des Vcrhältnis.ses 
von Wattsekunde zur Kalorie liegen, und daß auch die Änderung 
der speziflsclieu Wärme des Wassers mit der Temperatur zur Zeit nicht 
genau genug bekannt ist. Der von uns angenommene Wert von 
0.2390 scheint am genauesten für die Temperatur 15® zuzutreflfen. 

Wie aus der später gegebenen Tabelle hervorgeht, liegen unsere 
eigenen Bestimmungen alle zwischen 15® imd 20®. Für die Mc.ssungen 
selbst waren diese Temperaturunterschiede gleichgültig, da unser Ka¬ 
lorimeter nach den Bcobachtimgen der HH. Jaeger und von Steinweiir 
keinen Temperaturkoeflßzienten zeigte. 

Beschreibung des Apparates. Als Kalorimeter benutzten wir 
das übliche, den Chemikern wohlbekannte Modell. Die BERTiiELOTSche 
Bombe war in der von Khöker angegebenen Weise modiliziert und 
von Peters (Berlin) geliefert. Sie hatte einen Inhalt von 275 ccm und 
ihr Innenraum war vollständig mit Platin in der Stärke von 0.3 mm 
von Heraeus (Hanau) ausgekleidet’. Das zylindrische MessinggeBlß, in 
dem sich die Bombe und das Platinthermometer befinden, hatte 15 cm 
Durchmesser und 26 cm Höhe. Das Gewicht desselben betrug 723 g, 
mit der WasserfuUung 4450 g — gewogen in Luft. Die Menge des 
Wassers waz* so groß gewählt, daß die Polklemmen der Bombe sich 
etwa 2^ cm unterhalb der Oberfläche befanden. 

Zum Rühren des Wassers glaubten wir anfangs dem Quirlrührer, 
den erst Berthelot und später Longuinine beschrieben haben, den Vor¬ 
zug geben zu müssen, weil bei seiner Anwendung keine mit Wasser 
benetzten Teile aus der Flüssigkeit herausgehoben werden. Um die 
Wärmeleitung noch möglichst zu ven-ingera, hatte der von uns be¬ 
nutzte Quirhührer als Stiel eine starke Hartgummistange, die unge- 

* Die HH. T. W. Richards, L. J. Hrndkiison und H. L. Frbvbrt liaben bei 
der von ihnen gebrauchten Bombe den nur Dichtung verwendeten Bleiring mit einer 
Blattgoldschiciit überzogen, iiin seine Oxydntion zu verhindern (s. Proc. of tlie Am. 
Acad. 42. (21) 576). Wir haben die.se Maßregel bei unserem Apparat nicht ange¬ 
wendet, weil der Bleiring hödustens zu 4 mm Breite für den Sauerstoff freiliegt. Er 
überzieht sicli bei den ersuchen wohl mit einer ganz dünnen Oxyd.schicht, die al>er 
als Schutz gegen die fortschreitende Oxydation bleibt, so daß wir die Wärmemenge, 
die bei der einmaligen Verbrennung entsteht, für so gering halten können, daß sie 
für uns niclit in Betracht kommt. 
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fUhr 1 cm unter dem Wasserspiegel mit dem eigentlii-.hcn aus Metall 
gefertigten Rührer in Verbindung stand. 

Die Geschwindigkeit des Motors wurde so reguliert, daß der Rührer 
ungefähr 45 Touren (Hin- und Herdrehung) in der Minut« inaclite. Im 
Verlauf unserer Untersuchungen sind wir aber zu der Überzeugmig 
gekommen, daß die Rühranordnung nicht ausreichend ist, um eine 
thermisch ganz gleichmfißigc Mischung de.s Wassers herbeizufhliren. 
Daß die HH. Bertiikixh' und Ixjnouinine mit diesem Rührer zufrieden 
gewesen sind, erklärt sich vielleicht aus dem Umstande, daß sie die 
Temperatur mit dem Queclcsilberthermoraeter gemess(!n haben, dessen 
Leistungsftliigkeit zur Entdeclnmg des Fehlers nicht mehr ausreichte. 

Übrigens hat Langbein schon vor längerer Zeit angegeben’, daß 
der Quirlrührer vor dem Ringrührer keinen Vorteil bietet. 

Unsere Erfahrungen wurden bestätigt durch die Versuche der 
HH. Jaegek imd von Steinwehr, welche die Temperatiu- des Wassers 
im Kalorimeter an verschiedenen Stellen mit einem Tliermoelement 
prüften und bei Anwendung des Quirhührers größere Unterschiede 
beobachteten. Sie fanden, daß insbesondere die kleine Wasserschicht 
unterhalb der Bombe uiclit genügend mit dem übrigen durchgerülirt 
wird. Wir sind deshalb zu der älteren Rührvorrichtung, dem vertikal 
auf und ab gehenden Ringrührer zurückgekehrt. 

Das übliche, auch von Stohmann gebrauchte Modell des Ring¬ 
rührers, wie es von Hugershoff (I^eipzig) und anderen deutschen Firmen 
geliefert wird, wurde noch durch Hinzufügen von zwei weiteren Ring- 
platten verstärkt, um die von uns verwendete größere Wassermasse 
genügend bewältigen zu können. 

Allerdings entsteht bei dieser Rührvorrichtung ein khiner Fehler, 
worauf auch Berthklot und Longüinine’ hingewiesen haben, dadurch, 
daß ein Stück der Messingstangen, die den Rührer halten, beim Auf- und 
Abgehen benetzt in die Luft über dem Kalorimeter eintiitt. Aber dieser 
Fehler wird eliminiert, weil er in den Temperaturgang des Apparates 
während der Messung eingeht und folglich jedesmal bestimmt wird. 

Jedenfalls zeigen sowohl die Messungen der Eiclmng wie unsere 
Bestimmungen eine erheblich bessere innere Übereinstimmiuig bei An- 
wendimg dieses Ringrührers, dessen Tourenzahl wir auf 45 pro Minute 
(jede Tour eine Auf- und Abbewegmig) normierten. 

Wie oben angegeben, betrug die Wassermenge in unsei'eni Kalori¬ 
meter 3727 g, mithin fast 3 bis 5 mal soviel, als die meisten Autoren 
früher angewandt haben. Dadurch wird allerdings die Tem})eratur- 

" ‘ Zeitschr. f. angewandte Chemie 1896. 489. Vgl. auch ebenda 1900 Heft.19—50. 

* W. Lonouijune. Hauptmethoden der Bestimmung der Verbrennungswärme, 
Berlin 1S97, S. 6. 
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erhöhuug bei der Verbrennung entsprechend kleiner; da aber ander¬ 
seits die Temperaturmessung durch das Platinthermometer außerordent¬ 
lich viel genauer ist, so öberwiegen die Vorteile, welclie die Anwendung 
der großen Wassermenge hat. Wir reclinen dahin einerseits die geringe 
Differenz zwischen Anfangs- und EndU'mperatur, die bei den si)Äter 
angeführten Verbrennung-sbestimmungen 0.9° bis 1.6® betnig, und 
anderseits den Umstand, daß die Bombe sich ganz in Wasser befindet. 

Das von uns ben\itztc Platinwiderstandstliennometer war das¬ 
selbe, das die HH. Jaeoer und von Steinwehe bei der Eichung der 
Bombe benutzten. Seine Konstruktion, Empfind¬ 
lichkeit, Zuverlässigkeit und Eichung ist von 
diesen Herren eingehend geschildert worden*, 
ebenso wie die Vorrichtungen zum Messen des 
Widerstandes. 

Zur leichteren Orientierung wollen wir hier 
folgende kurze Angaben darüber inaclien: 

Das Platinwidcrstandsthermometer (s. Fig. I) 
bestand aus einem Drahte von reinstem Platin 
der Firma lleraeus (Hanau) von o.i mm Stärke 
und ungefähr 35 cm lAnge. Dieser war, mit 
einem Seidenfaden umsponnen und mit Schellack 
bestrichen, isoliert in ein Messingkapillarrohr R 
eingezogen. An beiden Enden waren je 2 isolierte 
Kupferdrähte angelötet, die aus der Kapillare 
herausragten und au vier Klemmschrauben s,— 
des Ebonitkopfes K, der die Enden des Rohi*es 
verschloß, angelötet waren. Die Lötstellen von 
Platin und Kujjfer lagen so tief, daß sie sich 
während der Messungen im Wasser des Kalori¬ 
meters befanden. 

Die Trägheit des Instruments war so gering, daß sie bei unseren 
Messungen nicht berücksichtigt zu werden brauchte. 

’ I. W. Jaroer lind H. von Strinwehr, Bestimmuug des Wasserwertes eines 
BsarnELOTSchen Kaloriineters in elcktriscJien Einheiten. Verhandl. d. D. Phpik. Ges. 
5. 50 (1903). — II. Dieselben, Erhöhung der kalorimetrischen Meßgenmiigkeit durch 
Anwendung von Platinliiermometein. Ebenda 5.353 (1903). — III. Dieselben, Beitrag 
Rur kalorimetri.'sclien Messung von VerbrennungswSnneu. Zeitschrift f. physik. Chemie. 
53 - *• J53 (* 9 ® 5 )- — IV. Dieselben, Bemerkung ru einer V'eröffentlichung der HH. 
IlicHARDs, Henderson Und Forrrs. Ebenda 54. 4. 428 (1906). — V. Dieselben, 
Anwendung des Platinthermometers bei kaloriinetrLschen Messungen. Zeitschrift f. In- 
struinentenkunde 1906, 8. a 37 ‘ — Dieselben, Eichung eines BeRTHELOTschen Ver- 
hrennungskalorimeters in elektrisclien Einlieiten mittels des PlaUothermometers. An¬ 
nalen d. Phpik IV. 21 (1906) 23. — VII. W. Jaeoer, Uber die Empfindlichkeit des 
PlatinwiderstandsthetTnometers. Zeitschrift f. Instnunentenkunde 1906, 9. 278. 
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Das Instrument war von den HH. Jaeger und von Steinwehr 
geeicht. Zur Kontrolle haben wir dann in längeren Zwischenräumen 
seinen Fundainentalabstand wiederholt bestimmt. Au den folgenden 
Tagen: i., 2., 21., 24. November 1904; 4. Januar 1905; 23. März 1905; 
15. Januar 1906; 22. Mai 1906 und 7. Januar 1907 wurde dazu mehr¬ 
mals der Widerstand abwee.h.sclnd in Eis und in W)us.serdamj)f ge¬ 
messen. Nachdem die anfänglich starken I )e])ressionserscheinungen 
durch einen Heizstrom itHluzieii worden waren, blieb der Fundamental¬ 
abstand konstant. Ks betrug im Mittel: 

9-5737 Olun 

6.8984 » 

2.6753 <Jhm (deprimiert). 

Die Abweichungen der einzelnen Messungen waren im allgemeinen 
sehr gering, immer aber viel kleiner, als es tiir die angestrebte Ge¬ 
nauigkeit von 0.0001® fiir eine Temperaturdifferenz von 1® von Be¬ 
lang sein könnte. 

Außerdem war zur Eichung des Instruments die Abweichung 
der Widerstandskurvc zwischen 0° und lOO® von der Geraden durch 
Vergleich mit den Angaben eines geprüften Quecksilberthermometers 
bei 25® und 40® bestimmt. Danach ergab sich als Widerstand ftir 
eine bestimmte Temperatur u der Wert 

(I Ätt -+- ßu^), worin 
«6 = 3.94x10"’ und ß = —0.623x10“* 

Übrigens ist die genaue Eichung des Thermometers ftlr die Be¬ 
stimmung der Verbrennungswärmen nicht von wesentlichem Belang, 
weil durch die Benutzung desselben Instruments bei der elektrischen 
Eichung und bei der Bestimmung der Verbrennungswärmen etwaige 
Fehler herausfallen. 

Meßapparate: Für die Widerstandsmessung waren außer einem 
sehr empfindlichen Differentialgalvanometer' mehrere Stöpselwider¬ 
stände, ferner ein Manganinwidci-stand von 8 Ohm, der direkt mit 
dem Platinwiderstand verglichen wurde, und endlich ein leicht ver¬ 
stellbarer, großer variabler Widerstand erfonlerlich. Da gewöhnliche 
Schleifkontaktwidei'ständc nicht die nötige Präzision geben, und das 
Arbeiten mit Stöpsel widerständen wegen tler Unzuverlässigkeit der 
Kontakte bei so schnellem Umstöpseln, wie es hier nötig wäre, Un¬ 
zuträglichkeiten im Gefolge hat, so benutzten wir für den letztge- 



‘ Kugelpanzergalvanoineter nach Dubois-Rubens von Siemens & Halske, mit 
Differentialschaltung der Spulen. 
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nannten Widerstand nach dem Beispiel der ITII. Jaeger und von Stein¬ 
wehe einen Kompensationsapparat von Wolfe (Berlin). 

Messung: Wie bei den älteren Messungen mit dem Quecksilber¬ 
thermometer kömien auch bei den Bestimmungen mit dem Wider¬ 
standsthermometer (h*ei Perioden unterschieden werden: i. der Vor¬ 
versuch, wälnend dessen der gleichmäJBige Gang <ler Temperatur beob¬ 
achtet wird, 2. der Hauptversudi, der mit der Einleitung der Ver¬ 
brennung begimit und bis zum Wiedereintritt eines gleichmäßigen 
Temperaturganges ausgedehnt wird, und 3. der Nachversuch, der zui’ 
genaueren Beobachtung dieses letzteren Ganges dient. Die von uns 
gewählten Zeiten sind: 

1. IO bis 15 Minuten, 

2. 5 ( » 10) » und 

3. (10 . ) 15 . . 

Ein ganz gleichmäßiger Gang tritt gewöhnlich erst 6 — 8 Minuten 
nach der Zündung wieder ein. • 

Um aber »Strahlungskorrektionen«, d. h. »Korrektionen für den 
Wärmeaustausch mit der Umgebung«, von vergleichbarer Größenord¬ 
nung für eine Reilie von Versuchen zu ei'halten, empfiehlt es sich, 
regelmäßig dieselbe Zeitdauer für den »Hauptversuch« anzunehmen: 
wir haben daher immer die 6. Minute als Beginn des Nacliversuchs 
gewählt imd die zugehörige Temperatur aus dem nachfolgenden Gang 
rekonstruiert. Die sehr kleine Differenz zwischen dieser un<l der ab¬ 
gelesenen Temperatur geht in tlie »Strahlung-skorrekfion« ein. 

Wie schon oben erwähnt, beruht die Wi«lerstaudsmes.«!iing bei un¬ 
seren Versuchen auf einer Vergleichung des Thermometers T (s. Fig. 2) 

mittels eines Differential¬ 
galvanometers G mit einem 
festen Widerstand, dessen 
Wert durch genau bestimmte 
Nebenschlüsse abgeändert 
wird: in unserem Fall liegt 
parallel zu der 8-Ohm-Man- 
ganinbüchse — in Paraffin- 
Öl — ein Stöpselrheostat (to) 
von 100 bis 130 Ohm, sowie 
der genannte Konipensationsapparat (W), dessen Gesamtwert r 5000 Ohm 
beti'ägt. Von diesen beiden Nebenschlössen wird der erstere (w) so 
gewählt, daß er für den jeweiligen Versuch unverändert bestehen 
bleiben kann, d. h., daß der Bei'eich des Kompensationsapparats für 
die gesamte Widerstandsändenmg ausreicht. 
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Für die spätere Rechnung ist es bequena, für tn nur drei oder 
vier verschiedene Werte, also etwa loo, i lO, 120 oder 1300hm zu 
nehmen. 

Für die Schaltung hat sich die von Kohi,bauscii angegebene Me¬ 
thode des übergreifenden Nebensclilusses als die geeigno-tste erwiesen. 
Außer dem hierfür notwendigen Stroinvcrzw<‘iger V war noch ein 
eiufadier Koimnutator in den Meßstromkreis eingeseliultet, der in der 
Skizze nicht angegeben ist. 

Zum Regulieren des Meßsti*ome.s, der von dem einzelligen Akku¬ 
mulator A geliefert wurde, diente ein Stöpselrheostat. Während fiir 
die Messung der (länge 500 Ohm eingeschaltet waren, wurde zum 
gröberen Kinstelleii sowie zmn Ablesen der Temperaturkuiwe des Haupt- 
vei-suehs der Widei-stmid um 5000 oder iooO(3 Ohm verstärkt: hier¬ 
durch werden die Ausschläge des (Talvanometers und entsprechend 
<lie Empfindlichkeit der Mes.sungen auf das nötige Maß reduziert. 

Eine Differenz zwLsclien der Widerstandsgleichheitslage des (iral- 
vanometers und der Nullpunktsstellung des stromlosen Insti-uments be¬ 
ruht auf der Ungleichheit der Wickelungen und Leitimgen, und wird 
beseitigt, indem man in den stärkeren Stromzweig einen Widerstand (ir) 
cinschaltct, der ao abgcgliclien wird, daß der Ausschlag beim Kom- 
mutieren Null wird. 

Der Verlauf eines Versuclis läßt sich nunmehr folgendermaßen 
darstellen: 

Nach Vorbereitung des Kalorimeteis läßt man das Rölirwerk etwa 
10 Minuten arbeiten. Darauf wird, zunächst mit dem schwachen Strom, 
ein ungefährer Ausgleicli der Widerstände und der (xalvanometerkreise 
vorgenommen. Niinmelir beginnt, unter Einschalten des stärkeren 
Meßstromes, die Ablesung des Vorversuchs: da es bei einigermaßen 
schneller Temperaturänderung auch mit den Kurbeln des Kompen¬ 
sationsapparates nicht möglich wäre, zu einem bestimmten Zeitpunkt 
den jeweiligen Widerstfind zu fixieren, so lesen wir die Zeit ab, zu 
der die Differenz der Ausschläge des Galvanometer.s beim Umlegen 
des Stromverzweigers fiir einen vorher eingestellten Widcrstiuxd N den 
Wert Null erreicht. Den Widerstand N wählt man dann so, daß er 
in etwa i bis 2 Minuten erreicht wird, so daß also alle i bis 2 Mi¬ 
nuten wenigstens eine Ablesung stattfinden kann. 

Nach IO bis 15 Minuten scliwächt man den Meßstrom ab und 
leitet — unter Ablesen der Zeit — die Verbrennung ein. Bei einiger 

‘ Der Stromverzweiger V bestellt nns den zehn in der Figur angedeuteten Queck- 
silbemäpfen, von denen aclit ijanrwei.se fest miteinander verbunden sind, und einer 
Wippe, deren Umlegen die Verbindungen so abändert, daß die an der Figur durch 
punktierte Linien angegebenen Stnunzweige symmetrisch auf die untere Hälfte entfallen. 

14* 
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Übung kann man leicht die dem schnellen Anstieg der Temperatur 
entsprechenden Widerstände mittels der großen Kurbeln des Kom¬ 
pensationsapparates rechtzeitig cinstellen, um die zugehörigen Zeiten 
durch Kommutieren fixieren zu können. Schon nach i bis Mi¬ 
nuten werden die Ausschläge meist so klein, daß man wieder den 
stärkeren Meßstrom einschalten kann. Der Verlust, den num in dieser 
kurzen Zeit an Stromwärme aus dem Thermometer erleidet, ist unineß- 
bar klein. 

Von nun an werden, wie im Vorversuch, durch Voreinstellen des 
Widerstandes — mmmehr meist Verkleinern! — und Ablesen der 
Zeiten unter Kommutieren noch etwa 20—25 Minuten Messungen vor¬ 
genommen. 

Berechnung. Tür die Berechnung der Temperaturen usw. aus 
den so gemessenen Widerständen können wir an dieser .Stelle nur kurz 
die allgemeinen Methoden und die nötigsten Formeln angeben. Be¬ 
züglich der Einzelheiten und der theoretischen Begründung müssen 
wir auf die betreffenden Ausfiilirungen der HH. Jakgkr und von Stxin- 
WEHR* verweisen. 

Aus' der Formel (1) S. 133 läßt sich für die Temperaturerhöhung U 
die Gleichung ableiten: 


U = 


2j6 

n-50 

100 at 


w —W 2B 

“ IH- U 


I I 

1 


( 2 ) 


B 


In dieser Formel bezeichnen W, und W, die Widerstände zu Be¬ 
ginn und zu Ende des Hauptversuchs. Für den in der Klammer 
stehenden Ausdruck der nur die eine variable Größe u enthält, 
wurde die folgende Tabelle aufgestellt, die von Grad zu Grad inner¬ 
halb des für unsere Messungen wichtigen Temperatiirintexwalls die 
Werte von B und dessen Logarithmen enthält. 


u 

igü 

B 


IgB 

B 

IO 

1.567086 

36-9055 

«9 

»•568333 

37.011 

13 

75° I 

941 

20 

8470 

033 

14 

7640 

9535 1 

2t 

8608 

034 

•s 

7780 

964 

22 

8746 

046 

16 

7918 

976 

»3 

8885 

058 

17 

8056 

988 

34 

9023 

070 

18 

8194 

9995 1 

25 

9161 

083 


• Siehe die AnmerkuDg auf .S. 13*. 


Fiscbbr und F. Wmdb: Verbrennungswärrae organischer Verbindungen. 1 S 7 


Durch Interpolation erhält man aus dieser Tabelle B und lg B för 
die jeweilige Temperatur «. 

Zur Berechnung von TI ist der reziproke Wert der Widerstände 
W, und W, erforderlich. Bezeichnet man die Widerstände, im Kom¬ 
pensationsapparat zu Beginn und zu Ende de-s Hauptversuchs mit TV, 
bzw. TV,, so erhalten wir: 


W. 

I 


I I 

8 w, 

I 1 

8 


I 

N\ 

I 


N, 


und 


( 3 ) 


Die Werte und ^ erhält man auf folgende Weise: die Rezi¬ 
proken der gemessenen Widerstände aus dem Kompensationsapparat 
im Vor- und Nachversuch wenlen als Abszissen mit den Zeitablesungen 
als Onlinaten graphisch dargestellt. Eine (renule, die durch die so 
erhaltenen Punkte gelegt werden kann, ergibt dann sehr genau den 
reziproken Wert des Widerstandes TV zu Beginn und zu Ende des 
Hauptversuchs. Gleichzeitig bestimmt diese Gerade die Änderung des 

^ A’- ^ jr 

reziproken Widerstandes pro Minute, d. h. —und • Diese Werte 

sind für die Berechnung der Temperaturgänge und und der 
»Stralilungskorrektion« nötig, denn es ist 



lind die Korrektion für den Wäimeaustauscli: 


( 4 ) 



— H.)* 


( 5 ) 


Hierin ist die Abkühlungskonstante des Kalorimeters: 



(6) 


und das Temperaturmittel der Umgebung: 
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Es bleibt dann nur das Integral, das aus der Kurve zu berechnen 
ist, die durch den Temperaturgang während des Hauptversuchs be¬ 
schrieben wii-d. Auch diese Kurve wird graphisch <largc.stellt, und 
zwar aus den in Temperaturgrade imigerechneten Widerständen, die 
während des Hauptversuchs abgelcscn waren. Diese Umrechnung 
läßt sich, da an dieser Stelle eine Genauigkeit von 0.005® vollkommen 
ausreichend ist, sehr vereinfachen. Zu dem Zweck wurde iiir die 
vier vorkommenden Hauptwiderstände: 8j|ioo, 8[|iiO, 8||i20 und 
8 ||i 30 Olim je eine Kurve konstruiert, die für einen bestimmten re¬ 
ziproken Widerstand ^ direkt die zugehörige Temperatur abzuleseu 

gestattete. Diese Konstruktion wurde in der Weise ausgefiihrt, daß 
fhr die vollen Temperatiugradc von 13® bis 24® nach der Formel (i) 
unter Einsetzen der genannten Hauptwidemtände die beti'effendcn ivzi- 

proken Nebenschlüsse errechnet und diese als Ordinaten mit den 

Temperatiu-eu als Abszissen aufgetragen wurden. Die zu je einem 
Hauptwiderstand gehörigen Punkte wurden dann durcli eine Kurve, 
die übrigens sehr nahe eine Gerade ist, verbunden. 

Um nun die Temperaturen des Hauptversuchs zu erhalten, wurden 
die reziproken Werte der gemessenen Widerstände N gebildet und 
aus der betreffenden Kurve die zugehörige Temperatur abgelesen. Die 
so erreichte Genauigkeit war liinreichend, wenn der Maßstab für die 
Konstruktion der Kurven so gewählt wurde, daß auf i Grad 10 cm 

und auf das Intervall von ^ = o.ooi bis -*7 = 0.002 etwa 20 cm ent- 

N N 

fielen. 

Beispiel einer Versuchsberechnung. Im folgenden geben wir als 
Beispiel den vollständigen Versuch Nr. 4 fiir Benzoesäure aus der 
weiter unten folgenden Tabelle mit sämtlichen Daten und der Be¬ 
rechnung an: 

I. Beobachtungsdaten: Kalorimeter -H Wasser = 4450 g (unkorr.) 

15. Mai 1906. Tourenzahl des Rührers: 45 — 46 pro Minute 
Zimmertemperatur: 19.8® — 20.0® 

' Mantel temperatur: 18.6®—18.7° 

Temp. d. Ölbades d. Ohmbüchse: 18.0®— 18.1® 
Füllung der Bombe: 46 Atm. (korr.) 0.5 cemH.o 

50 mm Eisendraht 
Substanz: 0.70004g Benzoesäure. 
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WideratAndsmessnngen 

■ 

v > 

N 


Zeitablesung 


1 

8 

110 

634-4 

15763 

0' 00" 






4-7 

7SSs 

‘ 45 






5-0 

748 

3 45 

Voi’verench. 





S-.'J 

7405 

6 10 


; 




S-6 

733 

8 35 


t * 

• 

5.8 

7 s8 

9 40 


! 

e« 

zflndet bei 

10 00 


; * 


650 

15385 

10 


. 

. 

790 

13658 

«5 

Uaoptvonnich. 


■ 

970 

J0309 

11 30 




967 

341 

13 — 




66.5 

347 

«4 30 




6S.0 

35a 

ts 45 




65-5 

3575 

16 so 




65.0 

363 

>7 SO 

Nachversuch. 



64.0 

3735 

ao 35 




63.0 

384 

»3 JS 


• 


6a.o 

395 

a6 JO 


• 


61.0 

406 

39 — 


1 



960.5 

XO4II 

30 15 


Titration der entstandenen Salpetersäure 0.0420 K.W.S. 
Verbrennungswärme des Eisendralites. . 0.0473 * 

0.0893 K.W.S. 


2. Berechnung: 


Die Werte 

N 


werden, mit den Zeitablesungen 


als Abszissen, in der Art der Figuren 3 und 4 aufgetragen, und zwar 
für o'—10' für den Vorversuch und für 15'—30' fiir den Nachversuch 
(s. Fig. 3 u. 4). 


Fig. 3 . ftg. 4 . 



Durch die so erhaltenen Punkte wird nun je eine gerade Linie 
gezogen, die den Gang der rezipi*oken Widerstandsänderung pro Mi- 

nute, d. — 3.32X io~’ und-^= -i-3.9OX 10“’, von kleinen 

Ablesefehlern befreit, ergeben. Ebenso werden durch diese Geraden 
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die Widerstände zu Anfang und zu Ende des Hauptvei*suclis, also zu 
den Zeiten lo' und 15', bestimmt. Wir erhalten so: 

~ = 15728. 2 X IO“’ und ~ = 10351. 5 X IO”’. 

Für den Hauptversuch lesen wir aus der oben S. 138 be.sproclienen 
Kurve (8||iio) die folgenden Temperaturen ab: 


Zeit 

-^XIo 7 

Orad 

10' 00" 

15738.3 

17.444 =«1 

io" 

15385 

S>S 

as' 

IS658 

18.063 

II* 30 * 

10309 

540 

13’00* 

341 

534 

14' SO* ! 

347 i 

53° 

15-00* 1 

J035I-5 ! 

18.539 =»3 


Danach ist u, — «, = 1.085* und= 17.987®. 

2 


Die Temperaturkurve für den Hauptversuch ist in Fig. 5 wieder¬ 
gegeben: 14 ist die rechnungsmäßig (s. u.) ermittelte Temperatur der 


Fxg. 5 . 



Umgebung und und F, die 
TeUe der in der Zeit 10' bis 15' 
umschriebenen Fläche. Durch Aus¬ 
messen oder indem man das be¬ 
treffende Stück der Figur aus¬ 
schneidet und durch Wägung be¬ 
stimmt, erhält man F^-i-F^ = 5.003 
Grad X Minuten. 

Zur Berechnung von U nach 
der Formel (2) haben wir lg J? = 
1.568192 für die Mitteltemperatur 
17.987® aus der Tabelle S. 136 zu 
entnehmen. 


Ferner ist: 

W, 


1 1 

8 110 

I 1 


15728.2 X IO”’ = 0.13566373 




= -g10351.5 X IO”’ = 0.13512606, 
= 0.00053767. 


Dann ist, nach (2), der unkorrigierte Wert von U= 1.08519®. (Für 
u, — u. war oben, angenähert, gefunden worden 1.085®.) 
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Diese gemessene Temperaturerhöhung U muß nun korrigiert 
werden wegen des Wärmeaustausches mit der ümgehxmg wälirend 
des Hauptversuchs: 

Nach (4) Lst ~ ‘ = +0.0006675 

du, 

und =—0.000791. 


Ferner berechnet sicli. nacli (6), 0 = 0.001343 und, nach (7), 
w, = 17.987® —0.0462° = 17.941°. Dann ist v^ — u, = 0.497°. 


Nacli (5) war die Korrektion 


u'=aj (u, — u. 


)di, oder, nach der 


Bezeichnung in Fig. 5: u' = nx(F, — F,). 

Setzt man nun fiir {F, — i-’) nach Fig. 5: (F, + F,) — (F, + F,), 
worin (F, + Fj) = 5.003 Grad x Min. bekannt (s. 0. S, 140) imd (F, + F,) 
= 5 Min. X (Uo — u,) oder = 2.485 Grad X Min., so erhält man: 


u' = ax {5.003 —2.485) = 0.001343x2.518 = +0.00338°. 


Der korrigierte Wert von ZT ist demnach 1.08519°+ 0.003 3 8° 
= 1.08857°. 

Der Wasserwert des Apparates (s. u.) ist 17.110 K.W.S. pro 
I Grad Temperaturerhölmng. In imserem Fall entspricht also ü’korr. 
einer entwickelten Gesamtenergie von 1 7.110 K.W.S. X 1.08857 
= 18.62 54 K.W. S., von denen iur Eisenoxyd und Salpetersäure abgehen: 
0.0893 » . Es bleiben demnach fiir 0.70004 g Benzoesäure 

1S.5361 K.W.S. Hieraus berechnen sich flir 


I g Benzoesäure; 26.479 K.W.S.' 


Besultatc. Im Naclilblgcnden geben wir als Au.szug aus einer 
längereir Reihe von Vei'suchen nur die Residtate, die bei der Ver¬ 
brennung des Rohrzuckers und der Benzoesäure erhalten wurden, und 
bemerken dazu folgendes: 

Der Rohrzucker war aus reinstem käiiflichen Slaterial durch 
lomalige.s Auflö.sen in wcjüg Wasser luid Abscheidung mit Alkohol 
gereinigt. Die Proben i imd 2 waren bei 105° imter gewöhnlichem 
Dnick, Nr. 3 und 4 bei gewöhnliclier Temperatur über Phosphoipent- 
oxjd im Vakumii, endlich 5 und 6 über Phoqdiorpentoxyd bei ioo° 
im Vaicumu getrocknet. Das feine Pulver wurde aus einem Wäge- 
rfthrchen in den Verbrejinungstiegel übergefiihrt. 


‘ I)ie.se »Vei’bivuniingswärme* bezielil sich auf die Umwandlung von i g Benzoe- 
.väiirc V(ui der N'er.suchsteniperatur in gnsfürinige Kolilensänre und äii8.sige.s Wasser bei 
kiuistaiiteiu Volum des reagiei'«nden .Systems. 

Sitiuiigshcrichtc 190S. !’• 
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Die Benzoesäure war aus Harn dargestellt, inelirmals im Vakuum 
destilliert und dann noch über Phosphorpentoxyd wochenlang ge¬ 
trocknet. Sie wurde zu Pastillen gepreßt und diese im Vcrltronnung.s- 
tiegel abgewogen. 

Bei den bisherigen tliermoclicmischen Untersuchungen ist, soweit 
es sich aus der un.s zugänglichen Literatur ersehen läßt, keine ll<‘- 
duktion der abgewogenen Substanzmenge auf den luftletTcn Raum 
vorgenommen worden. Bei der Genauigkeit der Verbronnung.swerl4*, 
die wir anstrebten, war aber diese .Maßregel niclit zu umgehen. Dit» 
in der nachfolgenden Tabelle angegebenen Gewichte sltnl daher auf 
den luftleeren Raum bezogen, wobei als Dichte lür Rohrzucker 1.5S 
und für Benzoesäure 1.34 angenommen wurde. 

Von weiteren Vor.sichtsmaßregeln .sei folgendes angeführt.: Allei 
gebrauchten Gewichte sind von der Kais. Xonnaleichungskommlssion 
gei)riift und ebenfalls auf den Ivittleeren Raum bezogen. 

Das Manometer, das bei der Füllung der Bombe mit .Sauerstoff bt*- 
nutzt wurde, war auf der hie.sigen Physikali.sch-Technischen Keich.sanstalt 
geprüft. Besondere Aufmerksamkeit haben wir endlich der Be-schaflen- 
heit des von uns benutzten .Sanerstofls gewidmet: Er enthielt 4 Prozent 
Stickstoff (bzw. Argon), dagegen waren keine nachweisbaren Mengen 
von Kohlensäure, Wasserstoff oder Kohlenwasserstoffen vorhanden. Um 
die Abwesenheit der beiden letzten zu bewei.sen, wm-den etwa 8 Liter 
des .Sauerstoffs über glühendes Kupferoxyd und dann durch ein Rohr 
mit Pho.sphorpentoxyd und einen mit Barj'twa.sscr gefiillten Kali- 
appai-at geleitet. 

Der »Wassenvert« unseres Kalorimeters ist bei den Bestimmungen 
folgendermaßen berechnet worden: Nach J.\eoer und a'On .Steinwkhii 
entspricht da.s ganze Kalorimeter mit Ringrülirer. . . 17.095 K.W..S. 


Dazu kommen: füi" 45 Atmo.sphären' .Sauerstoflvlllung 0.0ii » » » 

für 0.5 ccm Wasser. 0.002 » » » 

für Verbremiungsprodukte aus etwa 

I g .Substanz. 0.002 » » » 


zusammen 17.11 o K. W. S. 


Die Bombe enthält 275 ccm, d. h. mit 45 Atmo.S2)härenfullung: 
12.38 Liter Gius von gewöhnlichem Druck. Rechnet man das spezifische 
Gewicht de.s .Sauerstoffs bei 18° zu 1.34 xiO“», so entspricht die 
Bombenfiillung 16.59 S Sauci-stolf. Da <lie .spezifLsclie Wärme des .Sauer¬ 


stoffs bei konstantem Vohmi gleich 


0.218 
~i 4 


0.156 Ist, .so wutinlen 


' .\ii.s.scliließlic)i I Atinospliüre LuÜ, die «ucli l>ei der eiektilsclien Eicliiing vur- 
Jiiiiiden war. 
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obige 16.59 g entsprechen: 2.6 cal. oder, auf elektrisches Maß um¬ 
gerechnet: 0.0 II K.W.S. 

Die 0.5 ccin Wasser sind, dem allgemeinen Gebrauch entsprechend, 
in die Bombe eingefällt, um vor der Verbi'ennung den Sauerstoff mit 
Wa.sserdampf zu süttigen. 

Als letzte Zahl ist beim »Wa.sserwert« 0.002 K.W.S. eingesetzt als 
sjiezifische Wärme der Vci'brcnnungsprodukte. ln Wii’klichkeit be¬ 
trägt der Wert filr Kohrzucker 0.0024 K.W.S. Er ist folgendeimaßen 
berechnet: ig Kohrzucker gibt 0.58g Wasser (lUissig), die bei i® 
Temperaturerhöhung 0.0024 K.W.S. entsprechen. Aus dem Kohlen¬ 
stoff "svird eine dein verbrauchten S(iuei*stoff an Volum gleiche Menge 
Kohlensäure, die ungefiihr die gleiche .spezifische Wäi’iue hat. 

Stellt man dieselbe Kechnung fär Benzoesäure an, so ergibt sich 
fiir I g verbrannter Substanz als Wasserwert dei- Produkte 0.0017 
K.W.S., weil hier nicht allein fili- den Kohlenstoff, sondern auch noch 
für des Wassewtoffs Sauerstoff verbraucht wird, und weil außerdem 
die Menge des Wassci« erheblich kleiner ist. 

Wir liaben in beiden Fällen die abgerundete Zahl 0.002 K.W.S. 
einge.setzt, weil Differenzen in der 4. Dezimale innerhalb der Fehler- 
gi*enzen der Metliode liegen. 

Für <lie Bestimmung der Salpetersäure diente eine Lö.sung von 
Natriumkarbonat, die im Liter 3.7066g Na,CO, enthält luid von der 
I ccm einer Kalorie entspricht. Dabei ist nach Berthelot angenommen, 
daß die Bildimgswärme von ig HNO, (in Wasser gelöst) 2.27 cal. be¬ 
trägt. Dieselbe Lösung von Natriumkarbonat hat auch Stohm.\nn be¬ 
nutzt.' 

Als Verbrennungswänne Ivir Eisen (zu magnetischem Eisenoxyd) 
rechnet Stoiimaxn (J. pr.Ch. 39 , 508) 1601 cal. jno Uramm, während Bf.r- 
THELOT (Thennochem. Messungen S. 84) 1650 cal. pro Gramm annimmt. 
Diese letztere Zahl ist aucli im Iranzösischen Original S. 139 enthalten 
und eigens Ihr die Berechnungen von Verbrennungswärmen angegeben. 
Je nachdem man den einen oder anderen Wert einsetzt, würde fhr 
unsere Korrektion in K.W.S. (s. Tab.) eine Differenz von 0.0013 ent¬ 
stehen. Wh- haben die BEUTiiELOTScIie Zahl vorgezogen, um so mehr, 
als noch eine andre Wäimemengc zu bcräcksiclitigen ist, tlie tlem 
Eisemhuht bzw. den Zuleitungsdrähten innerhalb der Bombe zugefhlurt 
wird, bis er verbrennt und durchschmilzt. 

Da wir einen Strom von 5 Akkumulatoren benutzen, so erfolgt 
die Ei’wännung sicherheh in einem kleinen Bruchteil einer Sekunde. 
Wh-nelmien an. daß in dieser Zeit keine in Betracht kommende Wärme 

iluiirn. prakt. Chein. 39 > 522. 
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durch Leitung oder Strahlung in die Bombe gelangt. Um die andre Wärme- 
menge annähernd abzuschätzen, wollen wir die Annahme machen, daß 
eine Erhitzung des Drahtes auf 6oo® erfolgt. Da 5 cm Draht, die wir stets 
verwenden, 6.85 mg wiegen und die spezifische Wärme des Eisens etwa 
o. I beträgt, so würden zur Erhitzung 0.4 cal. oder 0.001 7 K. W.S. nötig 
sein, was ungefähr der oben angegebenen Dilierenz zwischen ilen Ver¬ 
brennungswärmen für den Eisendraht entspriclit, die sicli nach dem alten 
Wert (i6oi cal.) oder nach dem neuen BEBTUKi.0Tschen Wei-t (1650 cal.) 
berechnen. Wir* machen übrigens «larauf aufmerksam, daß es sicJi hier 
nur um eine Größe handelt, die bei unsem Bestimmungen mit RoJirziicker 

noch nicht ganz —^— der Gesamtverbreimungswärine nusiuaclit. 
10000 


Nr. 

«I + »M 

2 

Grad 

V 

Gn<I 

Korrektion 

fOr 

1 WRnne- 
austanscli 

K.\V.S. 

bnitto 

. Kon-eklioii filr 
EUeinlmlit: 0.0473 
- 4 -HN 0 i:x 

K.w:s.r ?■ 

Angewandte 
' Subitniiz 
g (alisol.) 

Vcrlircn- 
iiuiighwiii'iiie 
|ll'0 (rl-HiniU 
! K. W . S. 

Aü- 

weii-lmng 

Kt 

Pruiuille 

A. Rohrzucker. 

-eo.oo 


—0.0 


1 

1 

1 


1. 

16.904 

0.88214 

345 

i 5 -> 5*4 

661 

0-9130 

16.543 

—2 

3. 

18400 

1.1144a 

30« 

19 . 130 , 

703 

t.ISlo 

55 « 

H -4 

3 - 

18.506 

0.9485, 

57 « 

16.3384 

682 

0.9837 

546 

+1 

4 - 

18.549 

0.89434 

469 

>5-3833 

683 

0.9360 

.‘; 3 ‘> 1 

“4 

5 - 

17.860 

0.8915« 

> 4 » 

15.278, 

669 

0.9196 

.'543 ‘ 


6 . 

18.117 

0.9479, 

31 o 

16.282, 

683 

o. 979 <_ 

55 * 

■*"4 







Mittel 

16.545 ! 


fi. Bonzo^satzre. 







1. 

>5-874 

14805, 

715 

* 5-4549 

841 

09585 

36.469 

“3 

3. 

15.966 

>•56434; 

639 

36.875, 

870 

1.01125 

490 

^-5 

3 - 

16.147 

1.46588 

86, 

35.3385 

84 > 

0.9498 

473 ; 

—2 

4. 

17.987 j 

>.0851,, 

33s 1 

>8.6254 

893 

0.70004 

479 

0 


1 

i 

1 

1 



Mittel 

26478 j 



Schließlich wollen wir noch die Resultate von drei weiteren Be¬ 
stimmungen von Benzoesäure anfuhreii, bei denen wegen einer ge¬ 
ringen Veränderung im Wasserwert die Berechnung etwas anders 
wurde. Wir geben deshalb nur die Endzahlen für die Verbrennungs- 
wäime pro Gramm und die Abweichungen vom Mittel in Zehntausend- 
steln an: 

26.468 —2 
471 o 
478 -f-2 

Mittel 26.472 ■ 

Als i>littel von allen sieben V^ersneben ergibt sich der Wert: 
26475 li.lV..S. pro lg (absol.) Benzoesäure. 

Um den Vergleich mit andern Werten der Theimochernie zu 
erleichtern, geben wir auch noch die Werte füi’ die Verbrennungs- 
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wanne von ig Benzoesäure, gewogen in Luft; sie beträgt: 26.497 
K.W. S. 

Für Rohrzucker ist, wie oben angegeben, die Verbreiuuuigs- 
wSirine pro ig (absol.): 16.545 K.U'. S.; unterläßt man die Reduktion 
auf den luftleei'en Raum, so cu-hölit sieh dieser Wert auf 16.555 K W. S. 

Zum Schluß vergleichen wir (Rese Wci“te mit den Zahlen, die 
wir früher bei Anwendung eine.s Queclcsilberthcnnometers und mit der 
ersten ungenaueren Grundeichung der Ulf. Jakoer und von Stkinweiir 
erhalten halten. Da.s Mittel für Benzoesäure betrug 26.546 K.W. S. pro 
Gramm. Die Diflerenz ndt obigem Wert beträgt also 2 J- Promille. Wir 
bemerken dazu, daß früher die Substanzmenge nicht auf den luftleeren 
Raum bezogen war, wodurch schon eine Diflerenz von aimäliernd 
0.8 Promille entsteht. Jedenfiills ist die neue Zahl nach unsi-er Schät¬ 
zung erheblich zuverlässiger. Bei Rohrzuclccu' fanden ^vi^ früher als 
Mittel von allerdings nur drei Versuelien 16.658 K.W. S. pro Gramm, 
so daß gegen den neuen Wei-t eine DilTerenz von o. 113 K.W. S. ent¬ 
steht. Sie würde sich auf ungefälir o. loK.W.S. verringern, wenn 
die Substajizmengen hoi den alten Bestimmungen auf den luftleeren 
Raum bezogen werden. Aber auch dann ist die Differenz noch so 
groß, daß wir bei den früliercn Versuchen einen Fehler annelimen 
müssen, der die Fehler der Metliode übersteigt. Selbstverständlich 
halten wir die neuen Be.stimmungen für sehr viel zuverlässigei\ 

Endlich geben wir noeli eine IJn)rechmmg der gefundenen Werte 
m Kalorien mit dem Faktor 1 K.W.S. = 0.2390 Kal. Danach ergibt 
sich als Verbrennungswärme von 

I g (absol.) Rohrzucker: 3.954 Kal. 

I g (ab.sol.) Benzoe-säure: 6.328 Kal. 

oder, wenn die Reduktion auf den luftleeren Raum für die Wägung 
der Substanz nicht stattfindet: 

1 g Rohrzucker: 3.957 Kal. 

I g Benzoesäure: 6.333 Kal. 

Wir betonen jedocli nochmals, daß diese letzten Zahlen mit 
der Unsicherheit belastet sind, die der Bestimmung des Verhältnisses 
K.W.S.: Kalorie auch heute noch anhaftet. 

Wir glauben bei dieser Gelegenheit auch unserem Bedauern Aus¬ 
druck geben zu müssen, daß von unserer fiftheren Arbeit »Übei’ die 
Verbrennungswärme organischer Verbindungen«' in die Sammelwerke, 
2. B. die Tabellen von Landolt-Böhnstein, nicht die Originalwerte in 
elektrischem Maß, sondern an ihrer Stelle nur die daraus berechneten 


' Diese Siuiingsbei'. 1904. XX. S. 687. 
SiUungsberichte 1908 . 
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Kalorien übergegangen sind. Da nun der Faktor, den wir damals 
vor vier Jahren für das Verhältnis von K.W.S.; Kalorien für den 
besten angesehen haben, d. h. die Zalil 0.2394, als ungenau erkannt 
ist, so sind jene in den Lehrbüchern enthaltenen Werte, die auf un.sero 
Bestimmungen zurückgeihhrt wei-den, mit einem verhältnisiniißig hohen 
Fehler belastet. 

Wir müssen die Verantwortung für die dadurch entstandene Ver¬ 
wirrung ablehnen und bitten, bei etwaigem Gebraucli unserer Zahlen 
auf die Originalbestimmungen zurückgreifen zu wollen. 


Auagegeben am 6. Februar. 


Berlin r f«druekC in der Reirimi/ucherfi 
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VI. 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


6. Februar. Sitzung der physikalisch-inathematischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

1 . Hr. Warburo las über eine von ihm mit Hrn. Dr. 6 . Leithäuser 
ausgeföhrte Untersuchung: Die Analyse der Stickoxyde durch 
ihre Absorptionsspectra im Ultraroth. 

Salpeters&ureanhydrid, StickstofTpcroxyd (NO.) und Stickoxydul haben ün Ultra- 
rotli je einen intensiven Absorptiunsstreifen, welcher zur qualitativen und quantitativen 
Analyse des betreffenden Gases dient. In aünasphKrischer Luft bildet die stille Ent¬ 
ladung auascr Ozon Salpetersiureanhydrid und Stickoxydul, der LiciiÜ)ogeti nur Stick¬ 
stoffperoxyd. 

2 . Ilr. Branca legte eine Arbeit des Hm. Prof. Dr. II. PoxoNfre 
vor: Eine Classification der Kaustobiolithe. 

Die ('lossification der gasförmigen, flns.sigen und festen, heutigen wie fossilen, 
brennbaren Gesteine leidet unter einer Überzahl von Namen und Uezeichnungen, die 
vielfach eine ganz .schwankende, un.sichere Bedeutung besitzen und von verschiedenen 
Autoren in p^anz verschiedenem Sinne gebraucht werden. Gerade umgekehrt fordert 
die überaus grosse nationalSkonomische Wichtigkeit der Kaustobiolithe eine mSglichst 
scharfe Pi^isirung ihrer Entstehungsweise und ihrer Herkunft. Eine solche wird hier 
als Ergebniss langjähriger Untersuchungen gegeben; sie führt zu einer Hauptgliederung 
in die Sapropel-Bildungen, Humus-Bildungen und Liptobiolithe. 

3 . Hr. Waldeyer legte eine Mittheilimg des Hm. Prof. Dr. Oskar 
ScHULTZE in Würzbnrg vor: Zur Histogenese des Nervensystems. 

Eis werden bei den Wirbellosen zwei E'ormen der peripheren Nervenfasern als 
weit verbreitetes Vorkommniss unterschieden und mit den Nervenfasern der Wirbel- 
thiere verglichen. Weitere Beoi>achtungen über die multicelluläre Entstellung der peri¬ 
pheren Neivenfasem werden mitgetheilt. 

4 . Hr. Waldeyer überreichte ferner Sonderabdrucke zweier Mit¬ 
tbeilungen des Reisenden der HuMBOLDx-Stiftung Hm. Prof. Dr. W. Volz 
in Breslau: Die Battak-Länder in Zentral-Sumatra (Zeitschr. Ges. f. Erdk. 
1907), und Über das geologische Alter des PUhecanthroptis erectus Düb. 
(Globus 1907). 
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Über die Analyse der Stickoxyde durch ihre 
Absorptionsspektra im Ultrarot. 

Von E. Wakburg und G. Leithaüsbr. 


Mitteilung aus der PhyBikalisch-Teclinischen Reichsaustalt. 


§ I. Die Analyse der Stickoxyde durch chemische Methoden 
stößt zuweilen auf Schwierigkeiten. So haben sowohl Ozon wie NO. 
die Eigenschaft, Jod aus Jodlcaliumlöstmg freizumachen. Auch ist 
eine chemische Methode zum Nachweis des N.O in schwacher Kon¬ 
zentration nicht bekaimt. 

Die Aufiiahme der Absorptionsspektra von N.O,, N.O, NO, und NO 
zwischen den Wellenlängen 2.7 und 7 fi hat nun ergeben, daß nicht 
nur, wiefirüher gefunden, N.O5, sondern auch NO. und N.O in diesem 
Gebiet einen sehr intensiven Absorptionsstreifen besitzen, welcher zur 
qualitativen und quantitativen Analyse kleiner Mengen dieser Gase 
benutzt werden kann. 

§ 2. Die Aufnahme der Spektren geschah durch ein Spiegel¬ 
spektrometer mit einem Flußspatprisma, fvir dessen leihweise Über¬ 
lassung wir Hm. Dr. Hadswald zu größtem Dank verpflichtet sind; 
es wurde automatisch in der Minimalstclhmg gehalten. Als Strali- 
lungsquelle diente eine NemsÜampe, als empfangende Vorrichtung ein 
Vakuumbolometer (beschrieben Ann. d. Phys. (4) 24, S. 25, 1907) von 
0.2 mm Streifenbreite tmd 7 Ohm Widerstand in Verbindimg mit 
einem Panzergalvanometer nach der Konstruktion der HH. du Bois und 
Rubens. Die Reduktion auf Wellenlängen erfolgte nach den neuesten 
Bestimmungen der Dispersion im Flußspat von Hm. Paschen*. Die 
Breite des Spaltbildes umfaßte einen Wellenlängenbereich von 0.02 
bis 0.03 fi. 

§ 3 Fig. I gibt die graphische Darstellung der Absorptionsspek¬ 
tren, das des Ozons einbegriffen; die im Gase durclxlaufene Weg¬ 
länge belief sich im allgemeinen auf 18 cm, nur beim NO, auf 30 cm. 
Es betrug ungefähr der Partialdruck des N.O, 100 mm, des NO 40 mm, 
des N.O Atmosphärendruck. Auch fär die einzelne Substanz gibt 

' Ann. ( 1 . Pliys. 4, 399, 1901. 
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die Darstellung kein richtiges Bild von der relativen Stärke der Ab¬ 
sorption an verschiedenen Stellen des Spektrums. Denn bei hinrei¬ 
chend großer Konzentration oder Scliichtdicke werden sowohl die 
schwächer als auch die stärker absorbierbaren Wellenlängen fast voll¬ 
ständig ausgelöscht. Sobald ferner innerhalb der Breite des Spaltbildes 
die Absorption nicht konstant ist, hängt die Höhe eines Absorptions¬ 
maximums von der Spaltbreite ab und wird um so größer, je schmaler 
der Spalt gemacht wird. Absorptionskoeffizienten können in einem 
solchen Fall nicht bestimmt werden. 

In der folgenden Tabelle sind die Minimalablenkungen 8 und 
die Wellenlängen \ der Absorptionsmaxima zusammengestellt. 


N.Oj i f 

I®12’ 

i°i5' 

I®32’ 


2.73 

2.83 

3-33 

N.oSf 

I®I4' 

i®40’ 

i‘’53’ 

u 

2.79 

3-54 

3.86 

NO, j ^ 

i“34' 

4“2' 



3*38 

6.11 


N,0, S ^ 

3“33-5 



* ^ 1 X 

5-695 



Noi! 

3M-'5 

3”i4:5 



5-24 

5-40 


03^ 

2®36 



MX 

4-74 




i‘’ 53 ’ 

2 ®I2’ 

2°40' 

3 ° 4 i' 

3.86 

4.27 

4.81 

5-81 

2®05' 

( 2 ‘*I 3 ') 

2®21' 


4.02 

(4-29) 

4-45 



Für den vorliegenden Zweck interessieren besonders die intensiven, 
in der Tabelle fettgedruckten Absorptionsstreifen; sie sind in Fig. 2, 
3, 4 für schwächere Konzentrationen dargestellt, bei welchen sie 
beinahe allein übrigbleiben und bei welchen die Lage der Maxima 
deutlich hervortritt. Fig. i zeigt, daß 0 ,, N ,0 und N, 0 , nebeneinander 
nachgewiesen werden können, ebenso N ,0 imd NO,. 

Das als NO, bezeichnete (Jas ist in Wahrheit ein Gemisch von 
NO, und N, 0 ^, und es fragt sich, welchem dieser beiden Gase die ver¬ 
schiedenen beobachteten Streifen angehören. Die ausgezogene Kurve I, 
Fig. 4, gibt nun die Absorption für eine Weglänge von 30 cm und eine 
schwache Konzentration, bei welcher der Partialdruck des Gases bei 
der Dissoziation Null 0.58 mm betrüge und bei welcher nach der Disso¬ 
ziationstheorie der Dissoziationskoefrizient bei 20® sich auf 95 Prozent 
beläuft. Die Dissoziation zu NO, ist also fast vollständig, und die 
Kurve I zeigt, daß die Absorption bei 4“2' stark, bei 3°34' aber sehr 
scliwach ist, wodurch bereits wahrscheinlich gemacht wird, daß der 
Streifen bei 3“ 34' dem N, 0 ^ angehört. Darauf kühlten wir das Gas¬ 
gemisch mittels eines um das Versuchsrohr gelegten Mantels auf ^30® 
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ab, wobei nach der Dissoziationstheorie der Dissoziationskoeffizient auf 
47 Prozent zurückgeht. Wie die auf diese Temperatur bezügliche 

Kurve II zeigt, ist durch die Abkühlung die Ab¬ 
sorption bei 4® 2' von 64 Prozent auf 44 Prozent 
herabgesetzt, bei 3“34' von 3 Prozent auf 35 Pro¬ 
zent erhöht; Erwärmung auf 20® brachte wieder 
genau die Kurve I hervor. Der Streifen bei 
3*34' (5.7 fi) gehört also dem N, 0 ^, der Streifen 
bei 4“2' (6.11 ju) dem NO, an; auch der schwache 
Streifen bei 3.38 rührt von NO, her. Sofern 
N, 0 ^ im sichtbaren Gebiet nicht absorbiert, ist 
demnach ffir dieses Gas der Streifen bei 5.7 
der einzige bis jetzt bekannte. 

§ 4. Solange die Absorption nicht zu groß 
wird, ist die Methode auch zu quantitativer Be¬ 
stimmung zu brauchen. Dazu mußte ffir das zu 
benutzende 30 cm lange Rohr die Absorption 
zusammen mit dem Partialdruck des Gases be¬ 
stimmt werden. Es handelte sich dabei vielfach 
um Partialdrucke zwischen 0.3 und i mm, so 
« daß der Inhalt des Versuchsrohres (179 ccm) 
zur Analyse nidit hinreichte. Wir verfuhren 
bei N,Oj und NO, so, daß wir den Luftstrom, welcher zur Auf¬ 
nahme dieser Gase bestimmt war, durch eine Gasuhr leiteten und, 
nachdem die Absorption der Strahlung konstant geworden war, ein 
gemessenes Luftvolumen von passender Größe durch ein mit Wasser 


Fig. 3 . 



Fig. 4 . 



Fig. 2 . 
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gefiilltes Absorptionsgef&ß treten ließen; hierbei wurde NO, vor Ein¬ 
tritt in das Wasser durch beigemischtes Ozon zu N, 0 , oxydiert, die 
Salpetersäure im Wasser durch 'ritrieren mit ‘/» normaler Kalilauge 
bestimmt. Stickoxyd brachten wir in einem Wasser-, Stickoxydul 
in einem Quecksilbergasometer auf die gewünschte Konzentration. 

Die Ergebnisse dieser Versuche sind in der folgenden Tabelle 
zusammengestellt, tw, ist die Anzahl von Molen des Gases im Kubik¬ 
zentimeter, p der Partialdruclc bei 18®, A die Absorption in Prozenten. 


NO 

(\ = S .24 


O3 

(\ = 4.74 j“) 

N ,0 (A. = 4 - 4 i 

; m) 

m, • IO* 

239 

483 

92 

142 

235 

0.63 2.50 

3.61 

P 

434 

89 

16.8 

25-8 

42.8 

O.II4 0.455 

0.656 

A 

43 

55 

27 

37 

57 

II.4 29.4 

36-4 


NO, 

, (\ = 6.i 




N.Os (\ = 5.8r/j) 


7 «, • IO® 

3-97 

5-43 

6.25 


1.26 

1.44 2.04 2.68 

3.01 

P 

0.72 

0.99 

1.14 


0.23 

0.26 0.37 0.49 

0.50 

A 

47 

57 

63 


35 

40 51 64 

70 


Demnach ist die Empfindlichkeit der spektralanalytischen Reaktion 
am größten für N, 0 ,, für NO, imd N ,0 auch sehr groß, klein für 0 , 
und NO. 36 Prozent Absorption wurden an der empfindlichen Stelle her¬ 
vorgebracht durchPartialdmcke von o.24 mm an N.O,, 0.51 mm an NO,, 
0.64 mm an N, 0 , 25 mm an Oj auf einem Wege von 30 cm Länge. 

§ 5. Wir haben die dargelegten Methoden angewandt auf die 
Untersuchung der durch elektrische Entladungen in atmosphärischer 


%. 5 . 
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Luft bewirkten Stickstoffoxydation. Dabei wurde das Gas aus den 
Entladungsapparaten in das Versuclisrohr geleitet. 

I. Stickstoffoxydation bei der Ozonisierung in der SiEsirNsschen 
Röhre. Fig. 5 zeigt das Absorptionsspektrum für zwei verschiedene 
Ozonkonzentrationen. Die drei beobachteten Streifen entsprechen 
N, 0 , Oj und N, 0 ,. Es bildet sich also, was bisher nicht bekannt 
war, neben Ozon außer N, 0 , auch N.O. In der folgenden Tabelle 
sind auf Grund der Ergebnisse des § 4 fSr drei Ozonkonzentrationen 
in den drei ersten Kolumnen die Partialdrucke bzw. des Oj, N.O,, 
N ,0 bei 18“ verzeichnet, in der 4. und 5. Kolumne die Verhältnisse 
der Partialdrucke des N.O, bzw. des N ,0 zu dem des O,*. 


0, 

N.Oj 

N ,0 

N.O5 

“ÖT 

N ,0 

-öT 

19.7 

0-39 

0.50 

0.020 

0.025 

12.3 

0.23 

0.30 

0.019 

0.024 

9-5 

0.22 

0.165 

0.012 

0.023 


Die drei Ozonkonzentrationen entsprechen 52, 33 und 25 g 0 , im 
Kubikmeter. 

Die Wirkung der stillen Entladung auf trockne atmosphärische 
Luft miter normalen Verhältnissen ist also nunxnehr dahin bestimmt, 
daß neben 0 , auch N.Oj, N^O und das von Hautefeuille und Chafpüis 
entdeckte neue Stickoxyd entsteht. 

2. Stickstoffoxydation bei der ozonlosen Entladung. Dieselbe 
wurde, wie früher (Ann. d. Phys. 20,747, 1906) beschrieben, durch 
den Strom der Elektrisiermaschine zwischen Platinelektroden her¬ 
gestellt. Es zeigte sich, daß neben NO, auch N ,0 entsteht; so er¬ 
gab sich in einem Versuch die Absorption bei 4*3' (NO,) zu 43 Pro¬ 
zent, bei 2®2i' (N, 0 ) zu 15 Prozent. 

Aus N 0 „ das in 0 , freiem N, gelöst ist, bildet die stiUe Ent¬ 
ladung in der SiiMENSschen Röhre N, 0 ; diese Wirkung kann zu der 
Entstehung des N ,0 bei der ozonlosen Entladung beitragen. 

3. Wirkung des Lichtbogens auf trockne atmosphärische Luft. 
Es wurde ein Hochspannungs-Wechselstromlichtbogen zwischen Platin¬ 
elektroden bei einer Potentialdifferenz von ungefähr 2000 Volt in einem 
Glasgeiaß eingeleitet, welches sich bald mit den braunen Dämpfen 
des NO, füUte. In dem Absorptionsspektrmn des Gases wurden nur 
die drei Absorptionsstreifen des NO, bzw. N, 0 ^ gefmiden; andere 
Stickoxyde bilden sich also hier nicht. 

* Der eine der beiden (Fig. 5) dargestellten Versuch« eignet sich wegen m 
starker Absorption nicht für diese Berechnung. 
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Eine Klassifikation der Kaustobiolithe. 

Von Prof. Dr. H. Potoni£ 


(Vorgelegt von Hm. Branoa.) 


Bei der entscheidenden Wichtigkeit, welche die Klassifikation der 
rezenten Kaustobiolithe* fhr diejenige der fossilen und deren Genesis 
besitzt, gebe ich im folgenden eine ganz kurze Übersicht der Ergeb¬ 
nisse meiner langjährigen hierauf bezüglichen Studien in möglichster An¬ 
lehnung an die bisher gebräuchliche Klassifikation und Terminologie. 

Die flüssigen oder festen, brennbaren, kohlenstoffhaltigen fossUen, 
subfossUen oder nach ihrem Absterben gebildeten rezenten Produkte 
der Lebewesen — kurz gesagt die Kaustobiolithe — zerfallen in 
drei große Kategorien, nämlich; 

I. in Sapropel- (Paulschlamm-) Bildungen, 
n. in Humusbildungen, 

in. in Liptobiolithe (Harz-, Wachsharz- und verwandte 
Bildungen). 


L Sapropelgesteine. 

Die Sapropelgesteine sind besonders Sapropelite, wobei »Pelit« 
nur auf die feine, tonartige BeschafTenheit hinweist. Ein Sapropelit 
kann ganz rein sein (ausschließlich aus organischen Resten hervor¬ 
gegangen), oder kann noch anorganische Bestandteile, ebenfalls von 
Pelitnatur enthalten. Wo die Sapropelgesteine viele psammitische Be¬ 
standteile haben, ist von Sapropsammiten zu sprechen, die weit 
seltener sind. 

Lagerstätten von Sapropelgesteinen sind vor allem stagnierende 
bis halbstagnierende Wässer. Sind sie mit Sapropel oder Sapropel 
enthaltenden Sedimenten vollständig erfiillt, so haben wir sehr ge¬ 
fährliche Sümpfe. 

* Von KavsT 6 s, brennbar, im Gegensätze zu den Akaustobiolithen (wie z. B. 
Korallenriffkalk), die nicht brennen bzw. keine brennbaren Bestandteile mehr enthalten. 
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Sapropel entstellt aus den tm Wasser lebenden tierischen und 
pflanzlichen Organismen, unter denen die Planktonten die hervor¬ 
ragendste Rolle spielen. Auch in bewegtem Wasser, vorausgesetzt, 
daß die sapropelbildenden Teile schnell etwa durch Tonsediment zur 
Einbettung gelangen, kann ein Sajiropelit entstehen. Die abgestorbenen 
Organismen und die Exkremente der Tiere sammeln sich am Orunde 
der Gewässer an, wo sie oft mäcJitige Schichten bilden, die jedoch 
stets, wenn auch zuweilen nur untergeordnet, Driftbestandteile ent¬ 
halten; so findet sich so gut wie immer im Sapropel Blfltenstaub 
von Windblütlern. Im Gegensätze zu den Humusbildungen, 
deren wesentliche Urmaterialien Kohlenhydrate sind, spielen 
in den Sapropelurmaterialien die Fette und wohl auch die 
Proteine eine besondere Rolle, und zwar in beiden Fällen in 
demselben Sinne. D. h. die genannten Stoffe üben einen wesentlichen 
Einfluß auf die entstehenden Kaustobiolithe aus, indem die sich zer¬ 
setzenden Kohlenhydrate anders charakterisierte Gesteine ergeben als 
Urmaterialien, die weniger Kohlenhydrate, daflir aber relativ viel Fett¬ 
substanzen enthalten, deren Zersetzung daher auch andere Produkte 
liefert. Wo — kurz gesagt — einerseits Kohlenhydrate, andererseits 
Fette stark vertreten waren, werden auch die resultierenden Kausto¬ 
biolithe dementsprechend voneinander abweichen. Humus und Sa¬ 
propel sind daher chemisch verschieden. Es soll nur dann von Sa¬ 
propel gesprochen werden, wenn der organogene Schlamm noch wirk¬ 
lich oxydierbare (brennbare) kohlenstoffhaltige Teile enthält; sind 
diese bereits ganz oder fast ganz oxydiert, so können zwar immer 
noch wesentlich organogene Bestandteile Zurückbleiben, z. B. beim 
Diatomeenpelit die Schalen, aber dieser Rest ist kein Sapropel mehr, 
sondern tritt zu den Akaustobiolithen über. 

Saprokoll (Faulgallerte) ist älteres, fest-gaUertig gewordenes 
Sapropel, es sei denn, daß sich in dem Gestein sehr zahlreiche Ske¬ 
letteile, z. B. Diatomeenpanzer, befinden, wodurch die gallertige Kon¬ 
sistenz naturgemäß sehr wesentlich herabgeraindert werden kann. 

Von fossilen Sapropeliten gehören hierher die reinsten tertiären 
Dysodile und die reinsten paläozoischen usw. Cannelkohlen. 
Bogheadkohlen sind meist so »aschereich«, daß sie oft fossile 
Sapropeltone sind. Die fossilen, aus Sapropel hervorgegangenen 
Kohlen (Sapanthrakone) sind Mattkohlen. 

Sapropel- (Saprokoll-) Torfe bzw, Torfsapropele (-sa- 
prokolle) nennen wir solche Kaustobiolithe, die sowohl in auffälli¬ 
ger Weise Sapropel- als auch Torfbestandteile enthalten, und zwar 
Varui man unterscheiden: i. Streifentorfe, bei denen schwache 
Saprokoll- imd Toiflagen miteinander abwechseln. 2. Sumpftorfe, 
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deren Struktur, da die Sapropel- mit der Torfbildung gleichzeitig 
einhergeht, homogener als die von Streifentorfen ist. 3. Doppleritsa- 
propel bzw. -saprokoll, der ein Sapropel bzw. Saprokoll mit reicli- 
lichem ITumussäure- bzw. SchlSmm- und Schwemmtorfzusatz ist. — 
Von fossilen Sapropeliten wären die Streifenkohlcn fossile Streifen¬ 
torfe, gewisse »Pseudocannelkohlen« fossile Sumpfkorfe bzw. fo.ssilo 
Doppleritsapropele. 

Diatomeensapropel bzw. -saprokoll nennen wir einen Sa- 
propelit, in welchem die Diatomeen gegenüber allen anderen Bestand¬ 
teilen ganz außerordentlich überwiegen, so daß sie die Hauptmasse 
ausmachen. — Diatomeenpelite umfassen sowohl die Diatomeen- 
sapropele bzw. -saprokoUe als auch die aus bloßen Diatomeenschalen 
zusammengesetzten Gesteine, die brennbare organische Materialien 
nicht mehr enthalten. 

Sapropel- (bzw. Saprokoll-) Kalk oder Kalksapropel (bzw. 
-saprokoll) ist Sapropel mit vielem oder weniger organogenem Kalk 
und dem von Pflanzen niedergeschlagenen Kalk. — (Bei sehr geringem 
oder fehlendem Sapropelgehalt haben wir den Seekalk [wenn das 
Matei’ial am Grunde von Gewässern auftritt] oder Moorkalk bzw. 
Wiesenkalk [wenn verlandetes Wasser von Torf eingenommen wird, 
imter dem sich nunmelu* das Material vorfindet]. Streng genommen 
gehören diese als AkaustobioUthe nicht hierher.) 

Häufig ist bei diesen Gesteinen ein mehr oder minder reichlicher 
Gehalt an Diatomeen, die bei ihrer Auffälligkeit unter dem Mikroskop 
zu einer Verwechslung mit Diatomeenpelit geführt hat. Hierher ge¬ 
hört z. B. die sogenannte »Berliner Infusorienerde« Ehrenbergs, bei 
der es sich um Diatomeen führenden Sapropelkalk (und SaprokoUkalk) 
handelt. — Fossile Sapropelkalke usw. sind die bituminösen Kalke. 

Sapropel- bzw. Saprokollerden sind Sapropelite mit Ton-, 
oder Sand- oder Mergelzusatz. Im Schlammzustande sind sie oft so 
sapropelähnlich, daß sie sich nur unter dem Mikroskop und chemisch 
zu erkennen geben; lufttrocken hingegen sind sie andererseits oft 
wieder nicht von sapropellosen Tonen, Sanden oder Mergeln zu unter¬ 
scheiden. Wenn es sieh um dunkel gefärbte Sapropelite handelt, 
ist oft die wesentliche, starke Aufhellung bemerkenswert, nament¬ 
lich wenn der Schlamm Einfach-Schwefeleisen (Fe S) entliielt. (Reine 
Sapropelite dunkeln im Gegensatz hieivu oft nach). — i. Sapropelton 
sieht meist aus wie Ton, da die Sapropelbestandteile oft nicht oder 
kaum färben; jedoch ist der Sapropelton von sehr weicher (halbflüssiger), 
schlammiger, gallertiger Konsistenz. Dei-zeitig werden sowohl der 
Sapropelton wie der kein Sapropel enthaltende Ton beide zusammen¬ 
geworfen und meist als Schlick bezeichnet. Beim Erhitzen unter 
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Luftabschluß wird der Sapropelton aber dvirch den Destillationsriiclc- 
stand (Kohlenstoff) des Sapropels schwarz, wodurcli das Gestein als 
Sapropelton leicht von bloßem Ton unterscliieden werden kann. Wenn 
man ganz sicher gehen will, wird man eine mikroskopische Unter¬ 
suchung vorangehen lassen. Je nach dem geringeren oder höheren 
Tongehalt gewinnen die Sapropeltone die von dem lufttrockenen Sa- 
propel her bekannte hohe Festigkeit oder sie zerfließen in Wasser ge¬ 
tan wie Ton. — Von fossilen Saproiieliten gehören die bituminö¬ 
sen Sehiefertone und Tonschiefer hierher (Posidonomyenschiefer 
usw.). — 2. Sapropels and kann flüssig-gallertig sein, da der Sand 
— meist Feinsand — im Sapropel suspendiert ist. Lufttrocken — oder 
wenn er in der Natur den Sehlammzustand verlassen hat (z. B. in 
Profilen) — sieht er aber wie Sand, gewöhnlich Feinsand, aus tind 
ist heil, gewöhnlich hellgrau bis dunkelgrau. Besonders wenn es 
sich um Feinsand handelt, ist der Sapropelsand im lufttrockenen Zu¬ 
stande locker, porös, zuweilen so stark porös, daß man einen stark 
ausgelaugten Feinsand oder einen Diatomeenpelit vor sich zu haben 
glaubt. Beim Erhitzen unter Luftabschluß wird er aber wie der Sa¬ 
propelton durch den Destillationsröckstand schwarz. Eine vorherige 
mikroskopische Untersuchrmg ergibt natürlich figurierte Sapropelbe- 
standteile (z. B. u. a. auch Diatomeen, wodurch eine Verweclislung 
mit Diatomeenpelit erst recht möglich ist). Die lockere Beschaffen¬ 
heit des nicht mehr im Schlammzustande befindlichen Sapropelsandes 
bedingt die leichte vollständige Zersetzung der Sapropelbcstandteile. 
Die Sapropelsande zeigen also nach dem Gesagten lufttrocken nichts 
von der bedeutenden Festigkeit des lufttrocknen Sapropels, sondern 
zerfallen sehr leicht. 


II. Humusgesteine. 

A. Lagerstätten. 

Bildung von Humus findet statt: a) auf den Böden, und zwar 
auf nassen und trocknen, b) untergeordnet in dem Boden durch sich 
zersetzende oder solche Pflanzenteile, die in frischem Zustande von 
Sedimenten eingebettet werden. Diese Bildungsstätten können zu 
Humuslagerstätten führen, vmd zwar sind die wichtigsten derselben 
die Moore. Es gibt aber auch Humusvorkommen, die nicht gleich¬ 
zeitig die Bildungsstätten sind, wo nämlich fertiger Humus einen 
Transport erlitten hat und zum Wiederabsatz gelangt ist. 

Moore sind Gelände mit Humusboden; der Humus ist entweder 
unter Wasser oder auf nassem oder vemäßtem Boden entstanden und 
muß in reichlicher Menge vorhanden sein. — Wo die Bodenbeschaffen- 
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heit sumpfig ist, wird man von einem Moorsumpf sprechen, im 
Gegensatz zu einem Sapropelitsumpf. Wo die Humus- (Torf-) Ent¬ 
wicklung schwächer ist, das Gelände nur einen etwas moorigen Boden 
besitzt, sprechen wir von einem anmoorigen Gelände oder Boden. 
Die verschiedenen Moorarten charakterisieren sich durch Unterschiede 
in ihrem Vegetationsbestande. Die meisten unserer Moore sind na¬ 
mentlich durch die im Interesse ihrer Bewirtschaftung vorgenommenen 
meJir oder minder weitgehenden Entwässerungen nicht weiter Humus 
produzierende oder nur unwesentlich zunehmende, bei überwiegendem 
Veiwesungsprozeß sogar an Humus abnehmende »Tote Moore«. 
Bei den »Lebenden Mooren« hingegen findet eine durch Wachs¬ 
tum erfolgende gleichmäßige Humusvermehrung statt. — Wir unter¬ 
scheiden 


L Flaohmoore. 

Sie entwickeln sicli, wo tellurisches (für die Pflanzen nährstoft- 
reiches) ruhiges Wasser vorhanden ist; das ist in erster Linie in den 
Niedenmgen der Fall, wo die Flachmoore Ausfüllungen mit ebenen 
oder nahezu ebenen Oberflächen bilden. Bei dem vorhandenen Nah¬ 
rungsreichtum entwickeln sich auf den Flachmooren große Pflanzen 
mit reichliclier Stoffproduktion. Je nach der Art der zur Verftigung 
stehenden anorganisch-mineralischen Nahrimg kann man Eisenmoore 
und Kalkmoore imterscheiden. 

Die Flachmoore treten in verschiedenen Typen auf; sie können 
z. B. entwickelt sein als Flachmoorsümpfe, d. h. als Sümpfe, 
die in Flachmoorbildung begriffen sind. Die Flachmoorsümpfe können 
Übergänge von der Sapropelitsumpfibrm zur eigentlichen Moorform 
sein. Bei einer Verlandimg eines Wassers oder Sumpfes durch Sumpf- 
und Moorpflanzen erzeugen diese auf der Oberfläche vom Rande des 
Wassers oder Sumpfes aus eine schwimmende Decke, die, indem sie 
von Jahr zu Jahr mächtiger wird, vertorft und schließlich begehbar 
werdend ein Schwing(flach)moor wird. 

Ferner seien erwähnt die Flachmoorwiesen. Die meisten 
derselben sind bei uns wie auch die meisten nicht moorbildenden 
Wiesen überhaupt Kunstwiesen im wahren Siime, die durch das 
Mälien oder Abweiden als solche erhalten bleiben. Es gibt aber auch 
Natur wiesen, imd zwar in den Überschwemmimgsgebieten der großen 
Flüsse. Hochwasser vernichten alljährlich alle oberirdischen Teile; Ge¬ 
hölze werden durch Eisgang zerstört. So findet gewissermaßen eine 
natürliche Mäht statt. — Wo Flachmoorbildung möglich ist, aber wegen 
klimatiscJier Einflüsse Baum wuchs fehlt, tritt ebenfalls natürliche 
Wiesenbildung auf; ebenso wie dort, wo ein Baum wuchs aus anderen 
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Gründen hintangehalten wird, wie z. B. in absolut stagnierendem Wasser, 
das von unserem Hauptflachmoorbaum, der Erle (Alms gkttinoaa), nicht 
vertragen wird. 

Eine besondere Wichtigkeit haben die Flachmoorwälder. Wo 
die Einflüsse, die zur Flachmoorwiesenbüdung fuhren, nicht zur 
Geltung kommen, sehen wir Flachmoorwaldbildung eintreten. Die 
Bewaldung von Mooren findet bei ims vorwiegend durch Erlen statt: 
Erlenmoore. Es gibt auch Eichenmoore, bestanden mit Quercus 
pedunculata, Fichtenmoore, bestanden mit Picea excelsa, Birken¬ 
moore, bestanden mit Betula pubescens usw. oder mit Mischbeständen. 

Die fossilen Kohlenlager, insbesondere die Steinkohlen- und 
Braunkohlenlager, sind allermeist fossile Waldflachmoore. 

2 . Zwischenmoore. 

Zwischenmoore tragen Pflanzengemeinschaften, die teils dem Flach¬ 
moor angehftren, andernteüs aber für das Zwischenmoorstadium cha¬ 
rakteristisch sind. Hierhin gehören Ledum palustre (in der östlichen 
Hälfte Norddeutschlands) vmd Andromeda calyculata (in Ostpreußen) 
sowie Myrka gah (wesentlich im we.stliehen Teil Norddeutschlands) 
und andere. Da bei der durch Torfbildung stattfindenden Boden- 
anhöhung in den Flachmooren aus diesen dadurch ein nahrungs¬ 
schwächeres Moor, ein Zwischenmoor werden kann, indem es sich 
durch die Bodenanhöhung allmählich den Einflüssen des Grundwasser¬ 
standes entzieht, so kommt als eigentümliches Merkmal für die Zwi¬ 
schenmoore hinzu, daß vermöge der größeren Trockenheit des Bodens 
gegenüber dem Boden der Flach- (und Hoch-) Moore sich auch gern 
eine Anzahl Waldpflanzen unserer nichtmoorigen Wälder einfinden. 
Dort, wo sich auf den Zwischenmooren Wasser ansammelt, sind 
Scheuchzeria palustris und Rhynchorpora alba so recht zu Hause. Von 
Caricets sind die Parvocariceten für die Zwischenmoorbildungen cha¬ 
rakteristisch, während Magnocariceten dies fiir Flachmoorbildungen 
sind. Von Bäumen sind bei uns besonders die Kiefer {Pinus sihestris) 
und Betula pvbescens vorhanden. 

3. Hochmoore. 

Hochmoore entwickeln sich, wo atmosphärisches (für die Pflanzen 
nährstoflarmes) Wasser oder hinreichende Luftfeuchtigkeit vorhanden 
sind; das ist in erster Linie auf ausgelaugten (nährstoffamien) Böden 
und auf den Höhen der Fall. Unter der Voraussetzung, daß ein Boden¬ 
wasser sehr nährstoffarm ist, tritt ebenfalls die Hochmoorpflanzen- 
gemeinschaft auf. Das Zentrum großer Hochmoorflächen liegt höher 
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(der Unterschied kann mehrere Meter betragen) als der Rand der Moore 
(daher der Name Hochmoor). Bei dem Nahrungsmangel entwickeln 
sich avif den Hochmooren kleine Pflanzen mit geringer Stoffproduktion, 
oder die unter anderen Bedingungen groß werdenden Pflanzen bleiben 
auf dem Hochmoor kleiner und wachsen wesentlich langsamer. Die 
Zwischenmoore pflegen relativ schnell in Hochmoor überzugehen. Unter 
den Pflanzen ist sehr wesentlich das Torfmoos: die Ghittung Sp/uignurn 
(einige Arten kommen auch auf Flachmooren vor, aber immer 

nur untergeordnet). Die Fähigkeit der Arten dieser Gattung, besonders 
viel Wasser (es kommt das atmosphärische Wasser in Betracht) zu 
speichern, bedingt eine starke Vernässung des entstehenden Hoch¬ 
moores; man könnte die außerhalb des Wassers, auf dem Trockenen 
lebenden Arten, die ein Wasserspeicherungsvermögen in hervorragen¬ 
dem Maße besitzen, deshalb fast als an der Luft lebende Wasser¬ 
pflanzen bezeichnen, da sie sich durch ihre besondere histologische 
Einrichtung, die ihnen zum Leben — um nicht auszutrocknen — 
so notwendige große Wasserquantität schafien. Daher vernäßt denn 
auch ein vergleichsweise trockenes Zwischenmoor, das dem Hochmoor¬ 
stadium entgegengeht, wieder stärker. — Von den Zwischenmoor¬ 
pflanzen geht eine Anzahl auf das Hochmoor, wo aber viele derselben 
nicht in derselben üppigen Ent%vicklung auftreten, wodurch sie an- 
zeigen, daß geeignetere, d. h. die eigentlichen Wohnstätten für sie 
bei uns die Zwischenmoore oder ilinen entsprechende Böden sind. 
So ist es mit den schon genannten Arten Ledum palustrc, Andromeda 
calyouJala tisw. 

Besonders wichtig sind bei uns die Sphagnetum-Moore, über¬ 
wiegend mit Sphagnum bestanden und außer Krüppelkiefem usw. 
wenige kleine andere Pflanzenarten dazwischen. Dieser Typus ist für 
regenreiche oder luftfeuchte Gebiete charakteristisch. Besonders durch 
Entwässerung gehen aus den Sphagnetum-Mooren Heidemoore her¬ 
vor, überwiegend mit Ericaceen, namentlich Calluna vulgaris, bestanden. 
Sie tendieren in ilirem Vegetationsbestande wieder zum Zwischenmoor. 
In Gebieten geringerer Luftfeuchtigkeit bzw. wo die Niederschlags¬ 
höhe geringer ist, neigen die Hochmoore ebenfalls zum Heidemoor¬ 
typus, jedenfalls treten dann die Sphagna zurück, und es drängt sich 
ein andres Moos, nämlich Polytrichum strictum, etwas stärker hervor. 
Danach kann man — wenigstens in Norddeutschland — Hochmoore 
vom Küstenhochmoortypus (Sphagnetum-Moore) und andere vom 
Binnenhochmoortypus unterscheiden, ohne daß freilich die ersteren 
nur an den Küstengebieten auftreten. 

Fossile Kohlenlager, die man als die fossüen Torflager von Hoch¬ 
moorbildungen ansehen könnte, haben sich bis jetzt nicht gefunden. 
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Lagerstätten von Trockentorf-, Moder- und andern humosen Böden 
treten den genannten gegenüber an Bedeutung so zurück, daß sie 
hier übergangen werden mögen; sie ergeben sich übrigens aus dem 
Folgenden. 


B. Gesteine. 

Das Wort Humus wird nicht nur von Laien, sondern nicht selten 
auch von Gelehrten auf jede durch zersetzte Pflanzen- und Tierreste 
schwarz oder dunkel gefärbte Bodenart angewendet. Es sei daher 
ausdrücklich hervorgehoben, daß hier unter Humus ausscliließlich die 
Residua der Organismen verstanden werden (d. h. also einschließ¬ 
lich ihrer Aschenbestandteile), sofern es sich um kohlenstoffhaltige 
brennbare Produkte handelt; und zwar ist zu betonen, daß es wesent¬ 
lich die Residua von Landpflanzenresten — demnach in erster Linie 
von Kohlenhydraten — sind, die den Humus bilden. Niu- imter- 
geordnet können Tierreste beigemengt sein. 

Bei der HumusbUdung findet eine ständige Anreicherung von 
Kohlenstoff in den Substanzen statt. Der Humus ist aus differenten 
Humus stoffen zusammengesetzt, deren chemische Charakterisierung 
jedoch noch immer aussteht. Ganz generell heißen die kolloidal im 
Wasser und in Alkalien löslichen (sich mit diesen wohl verbindenden) 
Humusstoffe Humussäuren. Gewässer, die dunkle, färbende Humus¬ 
säuren in Lösung enthalten, heißen Schwarzwässer. Dopplerit be¬ 
steht aus niedergeschlagenen, im bergfeuchten Zustande fest-gallertigen, 
dunklen Humussäuren. 

Die Streu (Streudecke), d. h. alle der Zersetzung verfallenden 
Pflanzenteile des Landes, kann — sofern sie nicht vollständig ver¬ 
west — Humusformen erzeugen, die sich in zwei große Gruppen 
scheiden: in a) Torf imd b) Moder. 

a) Torf. 

Bei der Vertorfung kann erst Verwesung (d. h. vollständige 
Zersetzung) und Vermoderung (d. h. Zersetzung bei vermindertem 
Sauerstoffzutritt) statthaben; nach dem Luftabschluß des Materials 
findet »Fäulnis« (d.h. Zersetzimg bei vollständigem Sauerstoffabschluß) 
statt, die bei der Entstehung des Torfs in erster Linie in Betracht 
kommt. 

Der Toif unterscheidet sich in: i. Trockentorf, der auf dem 
Trocknen, und 2. Moortorf, der im Wasser entsteht. 

Trockentorf besteht aus zusammenhängenden, dicht gelagerten, 
schneidbaren humosen Massen mit hohem Gehalt an makroskopisch 
erkennbaren Pflanzenresten. 
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Den Moortorf muß man unterscheiden in i. unreifen Torf 
oder Rohtorf, der erst im Anfangsstadium der Vertorfung hegrüfen 
ist, so daß die ihn zusammensetzenden Pflanzenteile noch fidsch sind, 
2. halbreifen Torf und 3. reifen oder Specktorf. Er ist ein 
sehr verbreitetes Übergangsglied zum Dopplerit. 

Die fossilen, aus reifem Moortorf hervorgegangenen Kohlen sind 
Glanzkohlen, sofern nicht, wie bei den jüngeren (insbesondere tertiä¬ 
ren) Kohlen; durch Harzgehalt eine matte Farbe bedingt wird. 

Je nach den Pflanzen oder Pflanzenteilen, die an der Zusammen¬ 
setzung des Torfes teilnehmen oder ihn wesentlich oder ganz zu¬ 
sammensetzen, werden die Namen der betreffenden Pflanzen benutzt, 
um die Torfarten zu kennzeichnen. Es ist aber dabei zu unterscheiden, 
ob es sich erstens nur um zwar charakteristische Bestandteile im Torf 
handelt, die, da sie sich figuriert besser erhalten haben, auffällig ge¬ 
blieben sind, die dabei aber nur beschränkter zu dem Torfmaterial 
beigetragen haben, oder ob zweitens die Bestandteile, die die Namen¬ 
gebung veranlassen, aus reinen oder reineren Vegetationsbeständen 
hervorgegangen sind. Mit Rücksicht darauf, daß die Vegetations¬ 
bestände nach den vorherrsclienden Äxten bezeichnet werden, z. B. als 
Phragmiteten (nach Phragmites communis), muß man dem Gesagten zu¬ 
folge aus solchen hervorgegangene Torfe auch als Phragmiteturn- 
usw. Torfe bezeichnen, zum Unterschiede von solchen Torfen, in 
denen zwar die aoflfälligen Phragmües-communis-POaiiornci vorhanden 
sind, ohne daß aber die Torfe aus Phragmiteten hervorgegangen wären. 
Diese Torfe sind weiter nichts als Phragmites enthaltende Phragmites- 
Torfe, die in ihren wesentlichen Bestandteilen aber aus anderen 
Pflanzen hervorgegangen sind. 

Die meisten Torfe sind entstanden aus torfbildenden Pflanzen¬ 
gemeinschaften, die an Ort und Stelle lebten, wo jetzt der aus ihnen 
entstandene Torf lagert. Es gibt aber auch allochthone Torfe, nämlich 

I. die Schwemmtorfe, entstanden aus gedrifteten, verschwemm- 
ten, noch unvertorften, abgestorbenen oder im Absterben begriffenen 
Pflanzenteilen. Hier haben wir den Häckseltorf (aus natürlichem 
Häcksel hervorgegangenen Torf, d.h. entstanden aus Pflanzenmaterialien, 
die beim Transport durch mechanische Angriffe zerkleinert wurden). 
Material, das als Strand- imd üferdrift auftritt und auf dem Lande, 
wo es hingeraten ist, zu einem Lager aufgehäuft wird, wird leicht 
Moder, wenn die Ablagerung nicht ausgiebig ist, so daß auch die 
unteren Partien vor Sauerstoff imd weitgehender Auslaugung nicht 
geschützt sind. Ein spezieller Häckseltorf ist der Driftholztorf, 
durch Zusammenhäufting von Holz, auch ganzen Stämmen, entstanden. 

Der durch Flözdrift, d. h. unter Wasser, abgesetzte Schwemmtorf 
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erleidet im Wasser gern eine Separation; es gibt dann spezielle 
Scliwemmtorfe, so den Laubtorf, durch Zusammenhiiulüng von 
Laubblättern entstanden. I^iaubtorf kann übrigens auch auf dem 
Trockenen entstehen, wo der Wind sehr viel Laub zu.snnnnentreibt 
(Laubwehen). Da sich beide Inubtorfarten unterscheiden können, 
namentlich durch Sajirojielgt'halt d<*.s ersteren, ist es zweckdienlich, 
beide zu unte«*scheiden in Wasserlaubtorf und Trockenlaubtorf. 

2. Torfe an zweiter Lagerstiltte, die. in zwei Formen auf- 
treten, nriinlich als Sehlännntorf, der meist aiifgearbeitcter (atisge- 
schiammter) und meist unt<*r Wa.sser wieder abgesetzter Moortorf ist, 
und Bröckeltorf, der dui*ch die Anschwemmung von TorHrnocken 
und -fetzen, die, vom Wasser losgeris.sen, gelegentlich zu Digern 
oder Nestern angeliiluft werden und durch Sedimentbedeckung er¬ 
halten bleibt. — Von fo.ssilcn Kr)Iden gehört zu den fossilen Torfen 
an zweiter I-ngerstiitte z. B. die tertiäre »Riese.lkohle«. liier wären 
auch die Moorau.sbrüchc und -rutschungen zu erwähnen, die große 
Torfmassen verlagem können. 

h) Moder. 

Moder ist in Verwesung \md Vermoderung begriffenes Ma¬ 
terial. Die ÜurehlütTtung und damit hiimüchcnde Sauci-stoffzufuhr wird 
besonders dui’ch wühlende Boihuitieni (in er.ster Linie bei uns durch 
Regenwürincr) besorgt. Mo <1 e r ist also zerkleinerte, zu Humus werdende 
Streu, welche auf dem Mineralboden lose gelagert aufliegt und ziem¬ 
lich leicht weiter zersetzbar ist. — Ein Torf, der sich bei Luftzutritt 
weiter zersetzt, wird naturgemäß ebenfalls zu Itloder. Über Schwemm¬ 
moder und Schlllmmoder wurde frfiher berichtet (Sitzungsbericht 
vom 16. Januar). 

c) Ilumuserdenb 

Humuserden sind anorganische minerali.sche Eialen mit Humus¬ 
gehalt oder Humu.s mit bemcrkcnsw'erteren anorganischen mmeralischen 
Beimengungen. Im ersteren Falle spricht man von (schwach, stark) 
humosen Sanden, Tonen u. dgl., wobei es dahingestellt bleibt, 
wie die Miscliung zustande gekommen i.st. Dei- Zusatz des Wortes 
»-Erde« zu einem anderen Wort deutet also stets auf ein Mischprodukt 
von anorganisch-mineralisclicm Boden mit Humus. 

Die Humuserden sind zu scheiden in: 

I. Solche mit vorherrschender Veimoderung (milde Humus¬ 
erden). 


‘ Vgl. hierzu oben da-s Seitenstöck Sapropel- bzw. Saprokollerden. 
Sitzungsberichte 1908. 18 
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Müllereien sind soldie Erden, bei denen das organische Material 
größtenteils verwest ist; es bleibt ün organischen Mineralboden nur 
verhältnismäßig wenig, und zwai* gleidiwnßig zersetzter Ilmnu.s zurück, 
der den Boden so vollständig homogen dui'chdringt, daß der Huimis 
dem Boden eine einheitliche dunkelgelbe, hellbraune bis schwarze 
Färbung verleiht. Die Mäcliügkeit von Mullerdcn kann w<'it ftlier 
^ Meter erreiclien. Die Ilumussubstanz der Muller<l(!n heißt Idull; 
sie trägt den Charakter chemischer Ausfüllungen. Die Mischung von 
Mull mit Mineralboden ist also Mullerde. Man wird demnach unter¬ 
scheiden stärker oder schwächer nndllialtige Mullerdc. Reine Mull- 
böden (aus Mull allein bestehende Bödeji) sind nicht bekannt. Ks 
ist daher sehr darauf zu achten, dfiß fiir einen aus Mullerdc b(!sl<- 
henden Boden nicht Mullboden, sondern Mullerdeboden zu wigen 
ist. — Hierher gehören die Ackerböden in ilirem regelmäßig bear¬ 
beiteten humushaltigen oberen Teil, viele Waldböden mit bis etwa 
5 Prozent (selten mehr) Mull und die Schwarzerdehödon. 

Modererde ist mit Mincralsubstanz gemischter Moder, untei'- 
scheidet sich deranacli von der Mullerde dadurcli, dsiß der Moder noch 
zum wesentlichen Teil figuriert erhalten ist. 

2. Solche mit vorherrscliender Vertorfung, d. h. mit dt bloilxMi- 
dem Humussäuregehalt (mehr oder minder saure Humuserden). 

Die Moor erden. Moorerde ist ein Gemi.sch von vertorften und ver¬ 
moderten Pfhonzenre-sten mit anoigauisch-minerali.schen Restnndt(!ilen. 

Die Bleicherden, Humusorterden. Wo eims Vertorfung cin- 
getreten ist, wird der Mincralbodcn miter dem Moortorf bzw. Trocken¬ 
torf durch Infiltration von Ilumussäiuen mehr oder weniger stark 
entfärbt; infolge dci- Auflösung (Auslaugung) leichter löslicher anor¬ 
ganisch-minei*alischer Bestandteile (Eisen- usw. Verbindungen), die 
tiefer geführt, sich dort wieder ausscheiden, bildet sidi eine Orterde 
(bei noch erdiger Beschaffenlieit). Bei uns speziell handelt es sich, 
da in derselben Zone auch die Humussäm'en zum Niederschlag kommen, 
um Ilumusorterde bzw. — wenn die Erde vollständig zu »Stein« 
verkittet worden ist — um Humusortstein. Humusort heißt das 
Gestein im Gegensatz zum Eisenort: Eisenortstein bzw. Eisen¬ 
orterde. Zwischen Humusort und Eisenoit sind alle tJbergänge voi*- 
handen. Man wii-d typisclie Mittelbildungen Humuseisenortorde 
bzw. -stein nennen. Die cntfärbte'Schicht ist die Bleicherde (spe¬ 
ziell z. B. Bleichsand). Sie ist oft dui’ch Humus.säm'cn und ein- 
gcschwemmte Humussubstanz mehr oder weniger stai-k, unter Um¬ 
ständen bleigrau bis schwarz gefärbt, kann aber auch fast gänzlich 
der Humusbestandteile ermangeln (reine Bleicherde). Es ist darauf 
hinzuweisen, daß gewöhiüicli die mnnittelbar unter dem Torf lagernde 
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lileiclierde (<lns Sohlhand) torfJ/i'oi' ist als die dann darunter folgende. 
Es scheidet sich also in den Profilen die Bleicherde oft nierkhai- in 
zwei Horizont«*: eine stärker torfige (hzw. huiuose) obere innl 
eine weniger torfige unt«*re Hleiehcrde. 


in. Liptobiolitlie'. 

Die Stode, aus denen die («esleine hzw. iMiueralien dieser (rnippe 
hestch(*.M, sind .sehr .schwer v(*rwe.slie.|i, w«‘shalh sie, hei Iiinreie.hender 
Produktion durch di«^ Pilanzeu, leicht nach der vollständigen Verwe¬ 
sung der Ohrigtui Bestjm<ll«*ile zurnekhleih<*n. Aus einer sehr stark 
harz- und wachsharzhaltigen Flora können «hiher die genannten Pnj- 
dukfe als ticslein zurOckg«*l.*is.sen werden, wie das hei dein rezenten 
Denliardtit und dem (tertinren) reinen Pyropissit der Fall ist. 

Hierher gehören al.so «lic Harz- und verwandten Bildungen bzw. 
solche, die durch die.se Stofle wesentliche. Eigenschaften gewinnen. 
Als Be.lspieh^ seien erwähnt Kopal, Ficlitelit, ITimmcnit (durch 
Ablagerung von Erlenpollen enhstmulen). Von Fossilien gehört hier¬ 
her z. B. der IDirnstcin und mit dem Fimmenit zu verglcicheji der 
paläozoisclie. Tasnianit (wesentlich aus Sporen zu.sammengejsetzt). 
Natürlich gibt es hier viehi (Ihergajigshihlungeu zu den vorausgehen¬ 
den (»nippen wie z. B. Harz- (Resiiiit-) Torfe und die.sen entsprechend 
die Ilarzkolilcn wie die mit Pyropissit gemengte Braunkohle u. dgl. 

* Vou >j/jrw, ziirnckln.s.scn. 


IS’ 
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Zur Histogenese des Nervensystems. 

Von Prof. Dr. Oskau Schultzk 

io Wünhurg. 


(Vorgelegt von Hm. WAr.nKYEu.) 


In mehreren im Jahre 1905 erschienenen Abhanillungon liahe ich 
\mter Hinweis auf entsprechende Angaben von Balvour, Kupkkkr, 
Dohrn u. a. mitgeteilt, daß periphere Nerven von Vertebraten bis zu 
einem Stadium zurückverfolgt werden können, in welchem der spätere 
Nerv nocli aus einer einzigen marklosen Faser besteht, die sich als 
eine Kette weniger bipolarer Zellen oder als ein kernhaltiger Plasma¬ 
faden darstellt — ganz entsprechend der Darstcllnng von StaiWANN 
und der von Köluker aus dem Jahre 1846. Für den Raiiuus sup. 
nervi lateralis vagi konnte ich zeigen, d.'iß die periphere Kndzcllo ciiun* 
solchen Einzelfaser bei eben ausgeschlflpftcn Tritonlarven in der Epi¬ 
dermis liegt, aus welcher sic weiterhin m die Tiefe verlagert wir<l. 
Es endigt also hier vorübergehend eine sensible T..eitungsbahu in einer 
Epidermiszelle, entsprechend dem vornehmlich durch v. LENitoasiiK 
und Retziüs bei zahlreichen Wirbellosen bekannt gewordenen Dnuerau- 
stand epidermoidaJer Perzeptionszellen und den nunmehr definitiv von 
Dooiel nachgewiesenen Nervenendzellen in der Epidermis des Am- 
phioius. Meine Befunde widereprechen, wie icli hervorhob, der bis¬ 
her noch weitverbreiteten Hypothese des freien Auswachsens der 
Nervenfasern von zentralen Zellen aus und der selamdären Auflage¬ 
rung sogenaimter Scheidenzellen. Sie näliern sich vielmelir der alten 
HsNSENSchen Auffassung. 

Die jungen Nervenfasern meiner Beobachtungen stimmen überein 
mit den bei der Regeneration eines durclisclmittcnen Neiwcn in dein 
peripheren Stumpf unabhängig’ von dem zentralen auftretenden 
Fasern, die als kemreiche, noch fibrillenfreie Protoplasmabänder oder 
»Bandfasem« bekannt sind. Tu. Engelmann hat im Vorjahre der 
Akademie mikroskopische Beobachtungen an normalen und verletzten 

* In dieser Beziehung herrscht erfreuliche übereinstimmong unter den zalil- 
reiclien Bearbeitern der Nenrenregenerationslehre. 
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Nerven mitgetcilt, welche gleichfalls zugunsten der Lehre sprechen, 
daß jede periphere Faser nicht als ein Zellausläufer mit einem 
trophischen Zentrum, solidem als eine Kette genetisch seihständiger 
Zollen und Zentren zu betrachten ist. 

Die Frage, wie aus der die Nerveuanlage darstt'llenden Kinzel- 
faser der s])ätere, viele Fasern enthalttnule Nerv wir<l, mußte ich auf 
(«rund zahlreicher Reuhachtungen dahin beantworten, daß unter fort¬ 
währender inih)tische.r Teilung der Kerne der urspriinglicln'n Kinzel- 
faser sieh sowohl das iJingen- als das DickenwacJistum der sich neuro- 
(ihrillär dillerenzierenden Bahn vollzieht. 

Di<^ wie<lerholt(! Prfdiing meiner Angaben hat mich in jeder Be¬ 
ziehung in meiner Auflassung bcstäj'kt, .so daß ich sie — unterstützt 
durch die folgendem Mitteilungen — vollkommen nufrcditerhalte. 

Das Längenwachstum des NiTven geht unter mitotischer Teilung 
der die Zellketten bildenden Klemenbi und unter fortwülirender Kr- 
haltung der probJidasmatise.hcn Kontinuität vor sich. Der Kernteilung 
folgt keine, Zellteilung, wie es die Entwicklung einer Leitungsbahn 
gleich.sam erforderi.. Die* Vernudinmg der Fasern — das Dickenwachs¬ 
tum des Nerv'en (abgesehen von dem Dickenwachstum der Fasern) — 
findet unter Längsspaltung statt. Hierbei ist die mitotische Kern¬ 
teilung von Zellteilung gelblgt, wie cs die i.solierte. Leitung erheischt. 

Da.s Wachstum <l(;.s Nerven wird so im Sinne der Zellenlelire auf 
das allgimicin gültige l’rinzip mitotischer Teilung der konstituierenden 
morphologLschen Elemente zuriiekgefiUirt. Die.se Elemente nenne ich 
deshalb Nervenfaserzellen. Ihre Kerne — die Kerne der bislierigen 
sogenannten ScnwANNSchcn Scheidenzellen — nenne ich Nervenfaser- 
kerne. Sie entsprechen genetisch den Mu.skelfaserkemen. Das Proto¬ 
plasma der Nervenfaserzellcn wird, wie das der Neiwenzellen, Muskel¬ 
zellen und Bindegewebszellen, entsprechend fibrillär diflerenziert. 

Die Elemente der ersten, rein plasmatischen, noch neurofibrillen¬ 
freien vorgehildeten Beizleitungsbahn nenne ich periphere Neuroblasten, 
weil es keinem Zweifel unterliegt, daß sie die Bildungszellen sind, 
welche den Nerv auf bauen. Hkld nennt dieselben Zellen »Leitzellen«, 
aber er nimmt an, daß sie mit der Bildung dev Nerven insofern nichts 
zu tim haben, als sie nur die Bahn abgeben, in welcher von den 
Zcntralzellcn aus die Neurofibrillen »vorgetrieben« werden. Insofern 
als Hei.i* das freie Au-swachsen der Achsenzylinder und deren Hinaus- 
iri’en in die Miischen des Bindcgcwebslabyrinths als iiTtümlich er- 
kmmtc, hat er sich von der AuslUuferhyjiotlicse losgesagt. Aber er 
glaubt — immer noch unter dem Einfluß diesei* durch das in seiner 
ursprünglichen Form heute als unrichtig erwiesene WALiERSche Gesetz 
cingeschleppteu und cmbrjmlogisch ungenügend gestützten Hypothese 
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stehend —, daß nur die Zeutralzellen neuroiibrillenbildeud sind. Kino 
motorische Vorderhornzelle soll z. B. die fjanzc, bis nicterlanf?** .\cli.s(‘n- 
fibrillenbahn ohne jede Mitbeteiligung der syncytialcn Leitzollotibnlm 
aus sich allein in diese Bahn herau.strciben. Bewiesen ist aber nur, 
was ich nie bezweifelt habe und was durch die .schruion Xouroliltrillon- 
metltodeu klar- gezeigt wird, daß die neumlibrillSre Din'oroiizioriing in 
der Leitzellenbahn zentral beginnt und peripherwärte furtec.lireitct. 
Danim ist die bündige Erklärung Tlm.ns, daß meine periplu'ren Nourt*- 
blasten gar keine solchen sind, ganz ungerechtfertigt. Die anfangs 
fibrillenlosen Zellen sind so gut Neurohhusten, als die (h'ii Muskel bil¬ 
denden noch fibrillenlosen Zellen Myobla.stcn sind, (lewiß ist ilii* 
Untersuchung der neurofibrillären Dificrenzierung innerhalb der pri¬ 
mären plasmatischeu Leitungsbahn von großem Interc.sse. Aber der 
Neui'ofibrillenspezialismus — sit venia verbo — darf uns nicht ztir 
Einseitigkeit veranlassen. Die wesentliche Aufgabe weiterer Unter¬ 
suchung ist die, das zeitliche und örtliclic Sichtbarwerden der noch 
fibrillenfreien Leitungsbahn festzustellen. Hierbei Lst die Anwendung 
der GoLOisdien Methode, der Methylenblaumethode und der Neuro- 
fihrillemnethoden ebenso unzAveckmäßig, Avie bei der Abschnürung des 
MeduUan'ohres oder des Ramus lateralis vagi oder des dilTusen Ner\'en- 
systems eines Cölenteraten vom Ektodenn. 

Als ein Hauptgrund gegen die multizcllulärc Genese der Nerven¬ 
faser wird bekanntlich vielfach die zentrale Faser angeführt, bei welcher 
zu keiner Zeit »ScnwANNsclie Kerne« sich finden sollen. Abge.sfduui 
von älteren Angaben Ranvikks sind aber neuere von BAr.AniNo und 
FnACNiTO über die plurizelluläi’e Genese der zentralen Faser, bei welcher 
zahlreiche Kerne zugrunde gehen sollen, zu beachten. Auch hier heißt 
es vor einem definitiven Urteil neue Tatsachen sammeln. Und auch 
die Wirbellosen mit ihren kemlialtigen Zentralfasem (s. unten) sind 
nicht zu vergessen. 


Die auf die Histogenese gegründete AuBassimg der peripheren 
markhaltigen Nervenfaser der Vertebraten als eine Zellkette, in Avelcher 
nur an den Einschnürungen teilweise Zellgrenzen zur Ausbildmig 
kommen, legte eme erneute Untersuchung der Nerven der Wirbellosen 
nahe. Das Literaturstudium ergibt ohne weiteres, daß hier ein über¬ 
sichtliches Verstäaidnis selir fehlt. Ich benutzte einen melirfachen, 
zum Teil mit der gütigen UnterstützAing der Akademie unternommenen 
Aufenthalt an der See zu entsprechenden Studien*. 

* Den HH. Cohi in Triest, Ubikckk, HABTLAna und Ebbesbaom auf Helgoland 
sage ich auch an dieser Stelle herzlichsten Dank för Ihr liebenswürdiges Entgegen¬ 
kommen. 
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Unter den wenij'en juarklialtigen Nervenfasern der Wirbellosen 
gehören zu den auffallendsten zweifello.s die von Nktkius zuerst be- 
sclirieboncn Faseni der Crarnelen. Ich konnte sie zwar nicht, wie 
der .schwedische Forscher, hei Poltwnum f>(/uilla, sontlern bei Crmiyon 
vuUjtirix (Helgoland) untersuehen. 

Die frisch in Kochsalzlösung zerzuplVen Konnektive des Bauch- 
inark(*s lehren <dine weil^eres, daß es sich um inurklinItige Nervenfasern 
von sehr verschiedenem Durcliincsser (bis zu yo/t) handelt, an denen alle 
Krscheiniiugen der sogenannten Markgerinnung zu beobachten .sind. 
Wie IIktzii's, so find«’ auch ich außer der Markscheide keine irölle. 
Die oft variköse Beschanenheit der feinen Fasern erinnert ganz an 
die Fa.sern des Zenlralorgans <ler Vertebraten. Aber trotz dc.s Feh¬ 
lens des Neurihunnias und der Ein.schnörungen sind die Fa.sern reich¬ 
lich mit Kernen, die nach innen von der Markscheide liegen, ver¬ 
sehen. Ihis lehren schon die frisclien Fasern, deutlicher aber Quer¬ 
schnitte von Osiniuniprilparaten mit geschwärzter Marksclieide. Hier 
wird es vollends klar, daß die Kerne nicht zu einer SciiWANNSchen 
Scheide oder zu llüllzellen gehören, denn die Scheide fehlt, die Kerne 
geliören zur Nervenfaser. 

Die Nervenfaser ist ein violkcrniges, von einem Mark- 
niantel umhülltes ncurofibrilliires Syncytium. Jeder Gedanke 
an sekumhir anfgelagerte llüllzellen sclieint hier vollends als eine 
willkürliche Konstniktion. Zudem handelt sich hier auch um zen¬ 
trale Fasern. Schon Rctzius hat die Lage der Neiwenfaserkerne in 
diesen Fasem bescliriebcn und darin »eine in der Tat ganz eigentüm¬ 
liche Fnscheinung« gefunden. Übrigens ist das Bauchmark trotz des 
Nerveninarkes in fast allen Fasern gfuiz blaß, wie denn überhaupt die 
weiße Beschalfcnheit auch im Vertebraten mark \ind den peripheren 
Nerven von Säugern und dem Menschen durchaus nicht mit dem Auf¬ 
treten des Nervenmarkes zeitlich zusammenfällt. Meine Untersudiungen 
der Ncrv'^enmarkbildung lehren z. B., daß das Rückenmark mensclt- 
licher Föten vom fünften Monat sowie der N. mctlianus und andere 
Nerven trotz der grauen Be.schallenheit schon voll markhaltiger Fasern 
sind, und zwar linden wir solche im Rückenimu'k bereits in allen 
Hauptstrilngen. 

Im Jahre 1863 liat Waldever bei den Nerven der Wirbellosen 
zwei Ilaupttypcu untei-schicden, nach welchen sich die von ihm 
zuerst Achsenfibrülen genannten Neurofibrillen der peripheren Nerven 
zu diesen vereinigen. Es ist das eine prinzipiell wichtige Unter¬ 
scheidung, die heute kaum mehr Beachtung findet. Bei dem ersten 
Typus, den Waldeyer sehr richtig als den mivoUkomraeneren be¬ 
zeichnet, sind in dem Nerven alle Fibrillen zu einem einzigen, kern- 
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reichen, von einer Hillle umgebenen Bündel vereinigt: der Nerv zer¬ 
fällt nicht in Einzelfasern. Der zweite Typus faßt alle diejenigen 
Nerven zusammen, in welchen Gruppen von Achsenfibrillen — Aclisen- 
zylinder —, wie bei den Vertebraten, von einer Hülle umgeben 
werden: der New besteht aus Nervenfasern. Beide Foimcn können, 
wie schon Walkeyer beschrieb, bei nahe verwandten Gruppen Vor¬ 
kommen. Sehr auffallend finde ich den Unterschied im Bereicli der 
Mollusken, wo sich hei Lamellibranchieni und Gastei-opoden, soweit 
meine Beobachtungen und das Literaturstudiiun lehren, nm- Newen 
des ersten unvollkommeneren Typus, bei den Cephalopoden jedoch 
solche des zweiten Typus finden. Der ei-ste Typus entspricht durch¬ 
aus dem frfihen Stadium der Wirheltiernerven, in welchem diese 
aus einem Bündel von Achsenfihrillen bestehen, ohne daß bereits aus 
Hülle und AchseJizylinder bestehende Nervenfasem ausgebildet sind. 

Von Cephalopoden untersuclite ich Eledone moscJiola und Sepiola 
Rondfiletii (Triest) sowie Loligo vulgaris (Helgoland). 

Zerzupft man den frischen, zum Ganglion stellatum verlaufenden 
Nerv^ oder die von dem Ganglion au.s.strahlenden Nerven von Kledone in 
Kochsalzlösung unter dem Doppelmikroskop, so hat man durcliaus den 
gleichen Eindruck wie hei dem Zeraupfen eines peripheren Wirbel- 
tiemerven, indem der Nerv sehr leicht in zaldlose weiche und blasse, je¬ 
doch von schmalen glänzenden Konturen begrenzte Fasern zei*fallt. 
Bei starker Vergiüßcinng erscheinen die Fasern deutlich doppeltkon- 
turiert, der Achsenzylinder in günstigen Fällen — bei weitem nicht 
in allen Fasern — und bei günstiger Beleuchtung außerordentlicli 
fein fibrilliert. Einzelne sijindelförraige Kerne sind frisch sichtbar, 
besser und mehr natürlich nach Essigsäurezusatz. Querschnitte ge¬ 
erbter Osmiumpräparate zeigen die dünne, gLlnzende, nicht durch 
Osmium geschwärzte Hülle in doppelter Konturierung, an deren Innen¬ 
fläche die Kerne liegen. Bei meiner Osmium-Hämateinfärbimg, welche 
für den Nachweis der ersten Spuren des Newenmarks bei Wirbel¬ 
tieren ausgezeichnete Resultate liefert, erscheint auch diese Hülle der 
Cephalopodennervenfasem dunkelschwarz, im Gegensatz zu den grauen 
Achsenfibrillen und der grauen Bindesubstanz (an Schnitten unter 5 fx). 
Diese Reaktion sowie das optische Verhalten, welche.«? diese Fasern als 
»dunkeh-andig, doppeltkonturiert« erscheinen läßt, möchte uns ver¬ 
anlassen, die Fasern als markhaltig zu bezeichnen. Die Hülle einfach 
als Neurilerama aufzufassen, scheint mir unstatthaft:, da wir ein der¬ 
artiges Neurilemma sonst niclit kennen. Ist es aber Mark, so würden 
kenifiihrendc markhaltige Fasern ohne Neurilemma vorliegen. Sie 
würden sich von den Gamelenfasem nur durch die viel dünnere Mark¬ 
hülle unterscheiden. Das Ausbleiben der Osmiumreaktion spricht niclit 
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unbedingt gegen das Vorhandensein von Nervonmark. Denn wir wissen 
seit den klaren AusfÜlmingen von Gai> und IlEYJtANs, daß nur das 
Myelin als einer von mehreren Bestandteilen des Ncrvcnmarks die 
Schwärzung bedingt, daß aber das Myelin dm-chaiis nicht in allen mark¬ 
haltigen Fasern vorhanden Ist, vielmehr Nervenfasern mit myelinhaltiger 
neben solclien mit myelinfreier Markscheide zu unterscheiden sind'. 

Die Nervenfasern von Sepiola, die ich an Quer- und Längs¬ 
schnitten der in die Flosse eintretenden Nerven untersuchte, verhalten 
sich, soviel ich bisher beurteilen kann, so wie die von Eleäone. Das¬ 
selbe gilt von JjoUgo vulgaris. Die frischen Fasern zeigen, in See¬ 
wasser zerzupft, die glänzende doppeltkonturierte Scheide sowie platt- 
ovale Kerne, ln manchen Fasern finden sich glänzende Tröpfchen 
von dem gleichen optischen Verhalten wie die Hfüle, so daß man an 
die sogenannten Gerinnungsbildcr (»Myehnfonnationen«) des Nerven- 
marks bei Vertebraten erinnert wird. Aber auch hier tritt durch 
Osmiumsäure weder Schwärzung der Hfllle noch jener Tropfenbildungen 
ein. Querschnitte der zum Ganglion stellatum laufenden, mit Osmium¬ 
säure konservierten Nerven zeigen Kalibemntorschiede von Nerven¬ 
fasern, wie sie bei Wirbeltieren nie zur Beobaclitung kommen. Die 
stärksten kommen den markhaltigen Riesenfasem im Bauchmark von 
Anneliden gleich. Zwischen ihnen, die etwa i 20 ju im Durchmesser 
haben, und den Fasern von nur 1 [i Stärke existieren alle Übergänge. 
Kleinere und mittelstarke Faseni zeigen, wenn der Kern überhaupt 
getroflen ist, immer nur einen solchen; die großen Fasern kömien 
in einem Querschnittbild 3—4 Kerne enthalten. Die Keime liegen 
nach innen von der doppeltkonturierten Hülle. In dünneren Fasern 
füllt der Kern im Querschnitt oft die halbe Faser aus. In dem 
Achsenzylinder liegen die sehr feinen Fibrillen dicht beieinander, nur 
hier und da unterbrochen durch mit HämateTn sehr dunkel geßrbte 
Granula (Neurosomen), wie der Vergleich von Längs- und Querschnitten 
ergibt. Bei schlecliter Konservierung ist hier, wie allgemein bei der 
Fixation von Nervenfasern, leicht zu beobachten, daß die sehr zarten 
Achsenfibrillen im Zentrum der Faser bis zu einem verhältnismäßig 
feinen Faden zusammensclirumpfen, ähnlich der Chromsäurewirkung 
auf die Vertebrateimervenfaser, so daß dann der Eindruck einer 
einzigen dicken Fibrille entsteht. 

Wie die Nerven der Ccphalopodcn, .so sind auch die der großen 
Crustaceen, von denen ich Cancer pagurus und Homarus untersuchte, 
aus i-öhrenförmigen Fasern mit relativ dickem, aus zahllosen Achsen- 


* Die WüioERTSche FSrhung konnte ich bisher nicht anwenden. Ist sie aijer 
eine ausschließliche Myelinreaküon ? 
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fibrillen zusammengesetztem Achsenzylinder und dünner, doppelt kon¬ 
struierter Hülle von .starker Lichtbreelimig aufgebaut. Als bequemes 
Objekt habe ich den m der Schcrenextremitüt unschwer zu finden¬ 
den starken Nerven benutzt. Sclion EirRE.vnEKG und Remak liaben 
bekamitlich das Vorhanden.sein marklialtigcr Fasern bei Ästacus be¬ 
hauptet. Ks ist leicht zu bestätigen, daß die Fasern des Bauebmarks 
und des Scherennerven von Äslacus dem optiseJicn Verhalten der 
Hülle nach zu urteilen den markhaltigen Fasern nahe stehen. Auch 
sind im frischen Zupfpräparat die Fasern oftmals ganz erfüllt v(»n 
glänzenden tropfenartigen Bildungen, die an die »Myelinlbrmntionen« 
erinnern. Hier aber vuiterbleibt, wie auch bei Cancer und Ho/nnnis, 
die Osiniumreaktion, auch nach tagelanger Einwirkung der Säure. 
Am Querschnitt des Nerven erkennt man, daß er durch Bindegewebe 
in Bündel zerfällt. Der Dickenuntersdiied der Fasern ist auch hier 
viel auflallender aLs bei dem Vei-tebratonnerv. Bei den feinsten 
Fasern bis unter i g Durchmesser — die stärksten messen ün 
Sclierennerv von Uomarvt» iiog — lassen sieh nodi Hülle und 
Acl»senzylinder an tadellosen Querschnitten uacliweisen. Die NeuKJ- 
tibrillen sind außerordentlich fein und nur bei guter- Osmimnkonsei-- 
vierung so zu sehen, wie sie sich an günstigen Fasern auch im 
frischen Präparat zeigen. Wie bei Crangon und Palaemon liegen die 
Kerne nach innen von der stark lichtbrechenden Hülle. Ob diese 
aber in Übereinstinunung mit den Angaben FBrEDi4XNDr.Ra über die 
Hülle der Fasern von Squilh maniis, die zu untei-suchen ich noch 
keine Gelegenheit luittc, als Mark zu betrachten ist, muß ich dahin¬ 
gestellt sein lassen. Die Osmium-Kaliumbichroinat-Hämateinfärbung 
färbt zwar die Hülle tiefschwarz — schwärzer als die übrigen Ele¬ 
mente des Querschnitts, wie dünnste .Schnitte lehren —, aber die 
WEioERTSche Markscheidenfärbung hat mir keine positiven Resultate 
geliefert. 

Auch unter den Anneliden (Hirudo, Auhstomurn, Pontobdella, 
jAiinbrirus) finden wir röhrenförmige Fasern des vollkommeneren Typus. 
Bei Zttmbrinis hat bekanntlich Levoig zuerst die markhaltigen Riesen¬ 
fasern des Bauchmarkes richtig erkannt. Ich schließe mich Fiueh- 
i.ÄNnER, der diesen Fasern noch die markhaltigen Fasern von Masio- 
branchuü anreilite, insofern an, als ich die Frage, ob die röhren¬ 
förmigen Fasern des Bauchinarkes von Lumbricm allgemein als mit 
dünner markhaltiger oder markähnlicher Hülle versehen zu deuten 
sind, für unentschieden halte. 

Für die Beobachtung peripherer sensibler Verzweigimgen fand 
ich in den Elytren von Lepidasienia, Polynoe, Hermione und Aphro¬ 
dite ein vortreffliches Objekt. Hier handelt es sich nicht mehr, wie 
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in den IIaupf«tSuimen — wie bei den Vcrtel)rat,en —, um nUu*en- 
fönnige Fasern, .sondern um »marklose Fasern«. Sie fuhren mdiliche 
Nervenfaserlcernc, sind deutlich feinfibrilliort und entboliren der Hfdlo. 
Besonders nach dem freien Rande der Elytren liin bilden sie ein zarte.s 
Netz mit unrogelmfißig polygonalen Masclien, das ganz an das sensible 
Zellennetz (syncytiale Netz) der Amphibienlarven und vieler Wirbel¬ 
losen erinnert tmd diesem homolog sein dürile. 

Ftvssc ich alles zu.sammen, was mir meine bi.sherigen Unter¬ 
suchungen der Nerven der Wirbellosen ergeben haben: Bei Wirbel¬ 
losem kommen, ebenso wie bei den Vertebraten, zweierlei Nerven 
in weiter Verbreitung vor. Die eine Form ist die vollkommenere. 
Sie bestellt aus rölirenföimigen Nervenfa.seni mit Inhalt (Aclisenzylin¬ 
der) und sbirk liclitbrechender Hülle, die in manclicn Ffdlen — >vo 
sie sein* stark ist — ztveifello.s, in vielen — bei geringerer Dicke — 
fraglieherw^ei.se markhaltig ist. Die zweite Form der Nerven besteJit 
aus einem oder mehreren Bündeln von Neurofibrillen mit ein- oder 
angclagerten Kernen — röhrenförmige Fasei*n, aus Aehsenzylinder und 
Hülle be.steliend, fehlen*. Sic lösen sich periphorwärts in einzelne 
Ncui-ofibrillen auf. Diese Form stellt den primitivei'cn Typus, die 
Vorstufe der ersten Fonn, dar und tritt in der Ontogenese der Ilaupt- 
stftmme der Veitcbratemierven vorübergeliend auf, bleibt aber auch 
bei den Wirbeltieren peripher und in gewissoji Teilen des Sympathi- 
cus dauernd bestehen. Die gewöhnliche Angabe, welche die Nerven- 
la.sei*n der Wirbellosen allgemein mit Sympathiciisfasern und denen 
des N. olfactorius der Wirbeltiere zusammenfaßt und den markhalti¬ 
gen Fasern der letzteren gegonüberstellt, bedarf einer wesentlichen 
Bcriehtigmig. Denn es stehen z. B. die Nen'enfasern der Haupt- ‘ 
stftinme bei (’ephalopodcn, Anneliden und Crusteceen den inai'khalti- 
gen Fasern dei* Vertebraten viel nüher als den Ricchnei’venfa.seni der 
letzteren und den Milznervenfasern der Wiederkäuer. 

Eine erneute Untersuchung des Baues der periphex‘en Nerven de~s 
Amphioxxis lancMlatus mußte mir \inter den obwaltenden Umständen 
besonders erwünscht sein. Trotz der zahhoichen ausgezeichneten Dar¬ 
stellungen des Avtpliioxus-i^erveiisystems, von denen ich nur aus neue¬ 
rer Zeit diejenigen von Hevmans und van i>er Stricht, Fusari, Rinrzats 
und Dooiel anführe, vermissen wir bestimmte Angaben über den Bau 
der Nerven. Denn die Mctliylenblau-, die (xold- und die GoLCische 
Methode können, so unschätzbar sie für das Studium der Verteilung 
der Neiwen sind, die rein histologische Frage des Baues nicht be- 


* Auf die in den letsUeii Jahrzehnten durchaus unklar gewordene Bezeichnung 
»Itr.UAKSche Faser* kann ich hier nicht eingehen. 
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friedigend beantworten, ebensowenig wie die einfache Angabe es ver¬ 
mag, daß die Nerven aus »marklosen Fasern« bestehen. Etwas mehr 
befriedigt schon die Darstellung, daß die ilm^JÄ/ojws-Nerven aus Fibrillen 
und eingelagerten Kernen bestehen. 

Zur ersten Orientierung über das periphere System gibt es keine 
be.ssere Methode als die, die lebenden Amphioxen in mit Methylen¬ 
blau gefärbtes Seewasser zu bringen (o.i — 0.5 Prozent). Auffallend 
ist hierbei gegenüber dem sonstigen Verhalten, daß in den größeren 
Stämmen die Färbung mehr durch die Imprägnierung zahlloser Gra¬ 
nula in den Nerven als durch die der Neurofibrillen zustande kommt, 
wie dies schon Retzius beobachtete. Auch sonst tritt die viüde Gra¬ 
nulafärbung in den Zellen in älmlicher Weise hervor, wie ich diej? 
früher bei Ami)hibienlarven beschrieb — aber die NervenfUrbung 
herrscht vor. 

Die Frage von dem Bau der Nerven kann, wie allgemein, nur 
mit der Osmiumkonservierung befriedigend gelöst werden. Ich wandte 
sie sowohl bei der kleinen Nordseeform als bei Exemplaren aus 
dem Mittelmeer an mid ließ ilir die Kaliumbichromateinwirkung be¬ 
hufs besserer Nachfärbung folgen. Die unter der äußersten Corium- 
schicht gelegenen EndbSumchen der dorsalen Nerven treten in tief¬ 
schwarzer Färbung im Flächenbild nach Hämateinfäi-bung sehr schön 
hervor, jedoch sind die einzelnen Neurofibrillen und die Kerne wenig 
deutlich, solange man nicht zu feinen Quer- und Längsschnitten greift. 
Am besten erwies sich mir Totalfärbung der mit Osmium und Ka- 
liumbichromat behandelten Tiere mit Karminfarbstoffen, an denen sich 
unter- dem Doppelmikroskop die gewünschten Nervenpräparate durch 
Präparation gewinnen lassen zur Untersuchung in schwach licht- 
brechenden Medien. Quer- und Längsschnitte stäi-kerer Nerven er¬ 
hält man leicht von den beiden in der Längsrichtung des Tieres 
zum Rostrum laufenden ersten »Himnerven« und den starken ventra¬ 
len Ästen der Dorsalnerven, die mit einem Teil der anhaftenden 
Muskulatur durch Rasiermesserschnitt der Seite des Tieres entnommen 
werden. 

In den peripheren Nerven des Amphioxus fehlen die für viele 
Wirbellose typischen röhrenförmigen Fasem durchaus. Die Längs- 
ansichten sowie die Längs- und Querschnitte der stärksten Nerven- 
stämme zeigen einen einheitlich neuj-ofibrillären Bau. Außen findet 
sich eine zarte, ansclieinend strukturlose Hülle. Im Innern liegen 
zahlreiche Kerne, teils zentral, teils mehr peripher. Nur an sehr 
dunkel mit Hämatein tingierten Nerven sieht man am feinen 
Querschnitt zarte, dunkle Septa zwischen die graugefärhte Neuro¬ 
fibrillenmasse von der peripheren Hülle her einstrahlen. Die Kerne 
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liegen teils in den Septen, teils in den durch die Septen mehr oder 
weniger voUkommen umsclieideten Fibrillenbündeln. In den feineren 
Asten fehlen Hülle und Septa, die Neuroftbrillenbündel liegen nackt 
mit teils ein-, teils aufgelagerten Kernen. Die Nervennetze — am 
leichtesten nachweisbar ist das an der Innenfläclie der Bauchmusku- 
latur gelegene — bestehen nur aus Neurofibrillen mit Kernen vor¬ 
nehmlich an den Knotenpunkten. 

Dmch den Mangel röhrenfÖrmigei* Nervenfasern und den Aufbau 
der Nerven* aus kemreichen Neurofibrillenbündeln erweisen sich die 
Nerven des Ampkioxus als der unvollkommeneren, dem embryonalen 
Wirbeltiertypus nahestehenden Gruppe angehörig. Sie stehen also 
histologisch auf primitiverer Stufe, als die der Cephalopoden, Anne¬ 
liden und Crustaeeen. 

Die von mir vertretene AufEassimg des Aufbaues des gesamten 
Nervensystems aus Neuroblasten, die teils zu Nervenzellen (Ganglien¬ 
zellen), teils zum Zwecke der Reizleitung zu syncytial vereinigten 
Nervenfaserzellen werden, findet eine weitere wesentliche Stütze in 
den genetischen Beziehungen der beiden Zellformen, welche aus fol¬ 
genden Beobachtungen sich ergeben. 

1. Die Ent'wicklung des durch seine oberflächliche Lage und 
seinen Verlauf besonder günstigen Nervus lateralis vagi der Amphi- 
bienlaiwen lehrt, daß der anfangs rein zellige und nocli nicht neuro- 
ftbrilläre Nerv als Zellstrang aus dem Ektoblast in loco hervorgeht, 
wobei die .spindelförmigen Zellen des Hinterendes des während des 
Wachstums zunächst mit dem I-Cktoblast verbunden bleibenden Nerven 
ohjte jede scliarfe Grenze allmählich in die Kktoblastzellen übergelien. 
Das beweisen unzweideutig außer Durdischnitten FlSchenbilder der ab¬ 
gelösten imd entpigmentierten Epidermis aufeinanderfolgender Stadien. 
Der Nerv schnürt sich als ein Ast des Baumes genau so von dem 
Ektoblast ab wie der Stamm, das MeduUarrohr. Wenn ein Experiment 
einen anderen Büdungsmodus ergibt, so kann dies niemals den nor¬ 
malen Befund in Zweifel ziehen. Vielmehr zeigt sich wieder, daß cs 
unter Umständen verfehlt ist (Hakhison), aus experimentellen, unter 
abnormen Bedingungen gewonnenen Befunden weitgehende Sclüüsse 
auf normales Geschehen zu ziehen. 

2. Die an dem N. lateralis und an seinem Ramus superior ge¬ 
machte Beobachtung inniger Beziehungen der den Nerven aufbauenden 
Nervenfascrzellen zu dem Ektoblast legt den Gedanken nahe, daß wie 
ilie zentralen so auch die peripheren Neuroblasten bei den Vertebraten 
frühzeitig aus dem ektodermalen Verband ausscheiden, um im Meso- 

‘ lu» Zenti-alorgan finden sich rölirenfiJrmige Fasern. 
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denn zu proliferieren*. Die-ser Gedanke findet eine gute Stütze in 
der Tatsache, daß das gesamte diffuse oder nocli wenig zentralisierte 
Nervensystem eines Cölenteraten dem cktodermalen Verband entstammt, 
daß das Nervensystem der Echinodermen sowie ganze Nervenstämme 
bei manchen Würmern dauernd im Ektoblast verbleiben, und daß bei 
Astaeus auch die peripheren Nerven, wie das 2 ^ntralnervensystem, aiis 
dem Ektoblast hervorgehen. 

3. Seit der Veröffentlichxmg meiner letzten Arbeiten auf diesem 
Gebiete habe ich mich andauernd mit der Nachprüfung der früheren 
Angaben und deren Erweiterung beschäftigt. Hiernach halte ich auch 
das Folgende in vollem Umfang aufrecht. Das Vorhandensein eines 
integumentalen kontinuierlichen Netzes multipolarer nervöser Zellen, 
in welches zahllose marklose und markhaltige Fasern eintreten, sowie 
die Umbildung dieses dem sensiblen Nervenzellennetz vieler Wirbel¬ 
losen homologen Netzes in ein Nervengeflecht mai-khaltiger Fasern auf 
dem Wege mitotischer Teüimg in der von mir beschriebenen Weise, 
stehen fiir mich fest. Der Plexus nervosus pixjfundus der Amphibien¬ 
haut entsteht in loco aus denr primitiven syncytialen Zellennetz. An 
jedem Knotenpunkt des Geflechts lag ursprünglich eine multipolare 
Nervenzelle. Durch Mitose liefert sie zalilreiche Neivcnfasei-zellen. 
Beide Zellfurmen sind genetisch aufs innigste verwandt. 

4. Dieselben innigen Beziehungen fand ich in Folgendem: Aus 
dem von mir in der GaumensclJeimhaut von Amphibienlarven be¬ 
schriebenen nervösen Zellennetz geht in gleicher Weise wie in der 
Haut der bekannte Plexus markhaltiger Fasern auf mitotischem Wege 
hervor. In den hinteren, dem Rachen angehörigen Teil dieses Plexus 
sind bekanntlich Ganglienzellen eingeschaltet. Diese sind nicht etwa 
»eingewandert«. Sie entstehen in loco. Innerhalb einzelner multi¬ 
polarer Zellen des Netzes tritt in der betreffenden Gegend eine Kern¬ 
vermehrung ein. Einzelne der mehrfachen Kerne gewinnen eine auf¬ 
fallende Größe und nehmen die für viele Ganglienzellen typische große 
Kugelform mit großem Nukleolus an. Es kann keinem Zweifel unter¬ 
liegen, daß wir es hier mit den Kernen der späteren Ganglienzellen 
zu tun haben, die sich als solche erst später abschnüren. Aus dem 
ursprünglich gleichartigen Zellennetze gehen also sowohl Nervenfaser¬ 
zellen .als Ganglienzellen hervor. 

Meine Opposition gegen die Neuronenlehre hat sich auf die 
Morphologie bezogen. In biologischer Hinsicht wirkt die Neuronen¬ 
lehre zweifellos fruchtbringend. Aber das Neuron bedarf vom morpho¬ 
logischen Standpunkte aus einer anderen Definition, denn es handelt 


t 


Von dem entodermalfin Nervensystem sehe ich jetzt ah. 
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sich bei Vertebraten und bei Wirbellosen, zuin mindesten in 2)eri- 
l)heren Bahnen, nicht um einzellige, sondern um vielzellige, syncytiale 
Leitungswege. 


Nachtrag. 

Nach Absendung dieses Berichts fand ich in dem syinpatliischen 
Nci'V'^ensystein der Katze, sowmhl im trrenzstrimg als in Eingeweide¬ 
nerven, eine neue Fom marldoser Nervenfasern von besondei*er Be¬ 
deutung. Die Fasern bestehen, auf lAngs- und Qiiersclinitten unter¬ 
sucht, aus einer dünnen Mantelschicht von Neurofibrillen. Innerhalb 
dieser liegen in der Aclise der Faser in Abstfinden Kerne von kreis¬ 
rundem Querschnitt, welche das von den Neurofibrillen umgebene 
Zentrum fast ganz ausfullen. Da.s Bild erinnert sofort an ein gewisses 
Stadimn embryonaler Muskelfasern von Vertebraten, wo die ei-stcn 
Myofibrillen zylindcmiantelartig die zentaden Keine umhüllen. Dieser 
Befund bezieht .sich auf dünnste Schnitte von Osmiumobjekten mit 
Neurofibrillen- und Kernfarbung. 

Hier haben wir »Nervenfaserkenie«, wie wir sie nicht klarer ver¬ 
langen können. Hier wird das Typische der Nervenfaser, die Neuro¬ 
fibrillen, nicht von »Hüllzellen« umgeben, sondern die Neuro¬ 
fibrillen bilden die Hülle um die vermeintlichen »Scheiden¬ 
zellen*. Wo aber bleiben diese, wenn sie .selbst »umscheidet« sind? 


AusgegeUen am 13. Februar. 


In ier Itfip)»Nilrur&rrv{ 
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VII. 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


6 . Februar. Sitzung der philosophiscli-historisdien Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Diei.s. 

1 . Hr. Erman besprach eine Sammlung von Hymnen an das 
Diadem der Pharaonen aus einem PapjTus im Besitze des Hrn. 
W. Golenischeff zu St. Petersburg. (Abh.) 

Der Papyrus ist etwa im i 6 . Jahrhundert v.Chr. ftlr den grossen Tempel des Gottes 
Sobk im Faijnm geschrieben. Die Hymnen stammen aber in ihrem Kerne aus weit 
älterer Zeit, zwei sogar noch aus dem alten unterägyptisclien Reiche. Mehrere haben 
die Form der Morgenlieder, mit denen man ursprünglich wohl den König erweckte, 
die man dann aber fiHlh aiicli als Morgengruss an die Götter verwendete. 

* 2 . Ht.Roethe berichtete Ober eine Handschrift des Reinaertl 
auf der Fürstl. Salm-Reifferscheidt’schen Schlossbibliothek 
zu Dyck. 

Hr. Dr. Dbgerino in Münster ist auf die wichtige Handschnft gestossen, als er 
für das Handschriftenarchiv der Deutschen Commission die kleineren Bibliotheken der 
Rheinlande durchsuchte. Sie geliört noch io die erste Hüfte des 14 . Jahrhunderts, 
nUIC die Lücke hinter 2655 , bestätigt nicht selten den Text des Reinaert II, verbessert 
den Text der Comburger Hds. an vielen Stellen. Besonders interessant ist, dass V. 6 
hier lautet; Dte amout niet en hadde iescreoea, was auf einen nl. Reinaertdichter Arnont, 
der vor Willam dichtete, hinzuweisen sclieint — Dr. Deokrino wird die Hds. dem¬ 
nächst publiciren. 

3 . Folgende Druckscliriften wurden vorgelegt: Deutsche Texte 
des Mittelalters. Bd. XIII. Der Grosse Alexander, hrsg. von G. Güth. 
Berlin 1908; Carl ScitMun', Der erste Clemensbrief in altkoptischer 
Übersetzung. Leipzig 1908 (Texte und Untersuchungen zur Geschichte 
der altchristlichen Literatur. XXXII i); J. Hirscruero, Geschichte der 
Augenheilkunde. III 2. Leipzig 1908. 


.^usgegeben am 13. Februar. 


Sitzungabericlito 1908 . 


Reriin. g«;dra«]it in da fUiehidraokaet. 

19 
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\III. 


KÖNKILICH PKEUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSC^IIAFTEN. 


13. Febniai*. Ges.nmintBitzung. 


Vorsitzender Sccretar: Ilr. Auwkk.s. 

1. Hr. Penck las über den I)rnken.sberg xuid den Quath- 
lambabrucL. (Ki-scli, .später.) 

Die Mittlieilung fülirt aii-s das-s .Süilafi-ica niclit läng» eiiw*-'« gr<>.sseii Qiiatlilainli.'i' 
lit'ticlies gegen deu Indisciien Ocean abHlllt, und dnsa die Steilriiiider des Drakejis* 
iHirges nichts anderes .sind als K!ro.siunsabfrdIe, die sich wetler an eine liestiminte geo¬ 
logische Stnictiir noch an einen beslinniilen geologischen Horizont, sondern lediglich 
an widei-standstninge Gesteine knüpfen. Der Kri$ten.saiini von Natal wird weithin 
von einer Flexuv begleitet, durch die vor der jüngeren Kreidej>eriode *üne Rimijiniäche 
y.iiin Indischen Ocean aligcliogen worden ist. Diese Flexnr scheint seithei- strecken- 
we’ise hl anhaltender Furthildung gewesen zu sein, und der Wech.sel von Hebungs- und 
.''enkiingserscheiniingen an der Küste von Natal lässt .sich erklämi unter der Annahinr, 
(la.ss der Knoten der Flexnr .seine llfihentage in Hezng auf den Mcere.sspiegcl ge¬ 
ändert hat. 

2. Vorgelcgt wurde dtis von dem correspoiidirenden Mitglietle 
Hm. Levasseur eiiigeiiandte Werk: Questions ouvrieres et industiielle.s 
en France sous la troisieme republique. Piiris 1907 . 


üie Akademie hat das corre-spoudirende Mtglied der pltysiktiliseh- 
matliemati-sdien Cla.s.se Hrn. Karl vox Von- in Milnelien nui 3i..I:iiiuar 
durch den Tod verktreti. 


•JO 


Sitiungsberii-bte 190S. 
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Neue Bruchstücke der Sanskrit-G-rammatik 
aus Chinesisch'Turkistan. 

Von Dr. E. Sieg 

in BeHin. 


(Vorgelegt vou Hrn. Pi3chel am 30. Januar 1908 [s. oben S. 117].) 


Hierzu Taf. II. 


13 oi weiterer Durchlbi-schung der ]llanuskriijt(i a\is der Sammlung 
voK Le Coq ist mii" noch ein grammatisclies Bruchstück in die Hand 
gekommen, das derselben Grammatik angehört wie das in den Siteimgs- 
bcrichten 1907, 8.4660'. behandelte. Ks ist besondei-s interessant, weil 
darin die grammatischen .Sütren in Verbindung mit einem Kommentar 
erscheinen. Bei dem sehr geringen Umfang des Fragments — es be¬ 
stellt nur aus einem einzigen Papiei-fcteen von etwa 7 cm Höbe und 
9 cm Länge — .sclmb ich inde.ssen die Publikation eiii.stweUen auf, 
da ich hofl'te, daß Prof. Grünwedels Heimkehr aius Tmian weiteres 
Material bringen wünle. Diese Erwartung hat mich nicht getauscht, 
d(‘nn in seiner reiclicn Sammlung von Ilandscbriftenfundcn befanden 
sich noch zwei Manuskiipte grammatischen bihalts, die iviedcrum der¬ 
selben Gminmatilc angehöi’en, und i’on denen das eine ebcnfall.s die 
Sütren mit Kommentar gibt. Ich behandele der Reilieiifolge des In¬ 
halts entsprechend zunächst da.s kommeiitaidosc Biniclistiick, dann da.s 
mit Kommentar verdiene der Sammlung Grönwedei, und schließlicli 
(bas neue Stück der Sammlung von T.e Coii. 

1 . 

Dieses Fragment, gez. TIII, 31167, besteht aus einem noch ziem- 
licli festen gelben Papierletzen i'on etwa 14 cm Länge und Breite, der 
nach Mitteilung des Ilrn. Bartus — Prof. Guünwedei, krankt leider 
noch immer an den Strapazen der letzten Turfan-Expedition — in 
3 Iurtu(j im Selmtt der 3. Anlage gefunden wurde. Der Sanskrit-Text 
ist in Säi-adä-Schrin; juit scliivarzcr Tinte bzw. Tusche auf die Rück¬ 
seite eine.s cliinesischcn Bloekdi’uck.s gesclirieljcn, dessen freie Partien 
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wiederum mit uigurischen Schriftproben geftillt sind. Nur die linke Blatt¬ 
hälfte (s. Taf.n, Abb. i) ist erhalten; nach Ausweis des Inhalts fdilen 
der kürzesten der sechs Zeilen etwa 12, der längsten etwa 7 Aksai*as. 
In gleicher Höhe mit der untersten, d.h. 6. Zeile, findet sieh am Rande 
die Zalil 2, was dem Inlnalt auch entsprechen dürfte, denn der Text 
beginnt mit der Regel = Kätanti“i i. i. 12 und reicht bis zum Schluß 
des ersten Päda. Die einzelnen Sütren decken sich vollständig mit 
denen des Kätiuitm, nur sind 21 u. 22 umgeslellt, eine Anordnung, 
die durch das unter II behandelte Bi-uchstöck bestätigt wird. 

Der chinesische Blockdruck auf der Rückseite, die Säradä- 
Schrift und die Festigkeit des Papiers lassen dai-auf schließen, daß 
das Manuskript sehAverlich älter als das 9. bis 10. Jahrhundert sein 
dürfte; bestimmtere Grenzen sind aus der Schrift nicht zu gCAvinnen. 
Die steifen, dicken Striche, die den Buchstaben der Säradä-Sehrift ein 
grobes, klotziges Aussehen geben’, treten auf diesem Manuskript be¬ 
sonders hervor; man beachte namentlich das Aksara i^a (Z. 2 u. 6), 
das hier aus einem geraden Deckstrich mit drei lauzen Vertikal- 
striehen von gleicher Länge besteht; den Upadhmäniya h (Z. 3), der 
sich außer seiner Stellung über dem pa nur durch den Fußstricli 
vom na untcrsclieidot; das c (Z. i, 2 u. 4), das mit dem Deckstrich ge¬ 
schlossen ist, usw. — Von Ligaturen sei besondei-s auf rtlia (Z. 4) 
aufmerksam gemacht, sie entspricht genau dem Zeichen in Bühlebs 
T afel 6, Kol. 8, 50, man vergleiclie auch Paippaläda'“* fol. 4* Z. 10 
purUiivünütn. Zu nrw (Z. 5) s. z. B. Paipp. fol. 2* Z. 3 v. u. nyHrno, zu ü;« 
(Z. 5) Paipp. fol. 7’’ letzte Zeile apaiyaü ja. — Der Anusvära wird in 
der üblichen Weise durch den Punkt bezeichnet, auch vor Labialen, 
der Viräma ist hier ein einfacher, schräg oben an den Buchstaben 
gelehnter Strich (s. Z. 4 u. 5). Visarga wird regelrecht geschrieben, 
doch wird er vor unverbundenem Zischlaut dem Zischlaut assimiliert., 
wie üsmäna.s .sa.^asa/iä^ (Z. 2) zeigt. Ob auch vor tonlosen Labialen 
und Gutturalen der Upadhmäniya bzw. JiJivämüliya gesetzt wurde, 
läßt sich nicht ausmachen, da sich auf dem Bruchstück kein Anhalt 
dafiu bietet: lipa (Z. 3) ist durch die Regel (s. Kät. i. 1. 18) geboten, 
zu beilauei'n ist, daß Ifka, welches wir in Z. 2 zu erwarten hätten, 
leider weggerissen ist. Als Interpunktionszeichen ist an den Schluß 
der einzelnen Süti’en ein kleiner Schrägstiich in gleiclier Höhe mit 
dem Fuß der Aksaras gesetzt, der beim Visarga diesen direkt zu 
stützen scheint (s. Z. 2 u. 3), währeml er dem Viräma pai-allel läuft 
(s. Z. 4). Größere Pause am Schluß des Päda und beim Beginn der 
Unterschrift (s. Z. 6) wird durch Doppelstrieli markiert. 

' .Siehe BOuleh, lud. Paläographie 1896 , .S. 57 . 

'•* Tlie Ka.shniirian Atharva Veda Kprod. hy M. Bloomi iELt> and B. üabuk 1906. 
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Ich gebe nunmehr die Umschrift des Textes in der Foi*m, wie 
er in der Handschrift steht, und lasse zur Erklärung einfach die Regeln 
des Kätantra folgen. 

T III, Id 167, R. Z. I. glumvanto nye ■ onunäsikit iia 

2. UmänaS ia?asa/iäli j oft iti 

3. hvämüliyak | bP° ^ upadhmäniya^ 

4 . rayor art/iopalabd/iau padain analikramn 

5 . i^afijanam asvaram parenn tarnam nayet ' lo 

6. sidd/iili ‘ sandhiprrikaroue sti 

Kät. I. I. 12ff.: ghosacanio 'nye. | 13 anunüsikff hafimjtanamff^ | 
14 antafßths yaralavä^ 1 5 üsmät^ait iasasahäh j 16 a?jt iti visaryantyah | 
17 hka Ui jihoSinülfyali \ 18 Jipa ity upadhmaniyah \ 19 fw« ity anusvära/i 
20 pürvaparayor arthopaiabdltau padam | 2 i ryaüjanam nsvnratp pciram 
variyam nayet [ 2 2 anatikramayan viilesayet 2 3 lokopaeäräd grahanasid- 
d/iih. Mit dieser Regel schließt im Kätantra der ei-ste Päda, dessen 
Unterschrift bei Durga lautet: sandliau prat!iamal,t pSdali. Merkwüi’dig 
ist in unsei’em Text der Pausa-Strich hinter prakaram, soll damit die 
Kapitelimterschrift schon geschlossen sem luid das folgende sa etwa 
schon die Regel i. 2. i samünah aacatiuf usw. beginnen? Andernfalls 
wfire vielleicht an safijnOpüdah zu denken. 


II. 

Das 2.BrucIist0ck, gez. TllI, Söivuq, st^tnnnt aus Sörcuq bei Kmla 
und wurde dort in einem kleinen Gang (zwischen den Ruinen 40 u. 
61) gefunden. Es ist ein kleinc.s Buch in indischer Potlii-Fonn mit 
einem Sclmürloch auf der linken Seite. Das Material ist gelbbi-aunes 
bzw. durch die Zeit gebrämites Papier, die Schläft ist Brähmi in dem¬ 
selben Duktus Avie die Sitzungsber. 1907, S. 466ff. behandelten Blätter. 
Das Buch wai* noch durch das Schnürband zusammcngehalten, aber 
es ist leider nur die Partie um das Schnürloch erlialten geblieben. 
Die Anfangs- imd Schlußblätter fehlen ganz; von den vorhandenen 
ersten und letzten .sind nur so winzige Stücke übrig geblieben, daß 
ihre richtige Zusammensetzung und Einordnung meist nicht melir 
möglich Avar. Das Papier ist totjd zermürbt, und die Auflösung des 
SclinüJbandes konnte nur mit der allergrößten Vorsicht ermöglicht 
Avertlen, da die Blätter bei der Beiülirung zu zerfallen drohten. Trotz¬ 
dem ist cs unter Assistenz von Dr. Sikgling und mir den kunstfertigen 
Händen des Tecluiikers des Museums iür Völkerkunde, Hrn. Bucli- 
bindei-meister SrniiRu:. gelungen, die einzelnen Blätter ohne ärgere Be- 
.schädigungen unter (»las und Rahmen zu bringeii. SelbstA'’erständlich 
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sind die Blätter genau in der Reihenfolge gelassen worden, in der sie 
sich befanden, aber der Inhalt zeigt, daß z^^Mschen fol. lo u. ii ein 
Blatt fehlt und daß die Blätter 28/29, 37 / 3 ^, 48/49 je miteinander A-er- 
tauscht sind. Wie sich bei der Auflösung ergab, sind die Reste von 
rund-60 Blättern vorhanden. Die Höhe des auf beiden Seiten 4zeilig 
beschriebenen Blattes — die Ränder sind oben und unten meist er¬ 
halten — beträgt 7 cm, die Länge jetzt im Mittel ebenfalls 7 cm 
(s. Taf. II, 2 a u. b); die ursprüngliche iJinge läBt sich nxu' ungefähr aus 
dein Inhalt erschließen, da vrir eben nur nocli die Partie um das 
Schnürloch besitzen, auf der linken Seite düi-ften durch.schnittlich etwa 
I bis 2 Aksaras, auf der reellten 7—9 Ak.saras fehlen. 

Die erste deutlicli erkennbare Regel i.st ali Ui visarjaniyali s. Kät. 
I. I. 16, die letzte ro re loparti evarns ca püron dirgiuih .s. Kät. 1.5. 17. 
Mit Kät. 1.5. iS schließt aber dessen i. Buch, welches den Samllii 
behandelt, es ist also anzunehmen, daß unser Manuskript nur dieses 
eine Bueli enthielt, daß also am Schlüsse nur wenig felilt. 

Die Schrift ist merkwürdig schwarz und Idar, zweifellos eine Folge 
des die Blätter fest zusammenhaltenden Schnürbandes. Da nun der 
Inhalt — Sandhi-Regehi mit illustrierenden Beispielen im Kommentar 
— eine Fülle der seltensten Ligatuivn bedingt, so liefert diese.s Frag¬ 
ment eine besonders gute Ausbeute für die Brähmi-Schrift. Hier sei 
nur auf 5, wenigstens in Sanskrit-Texten noch nicht belegte Zeichen 
auhnerksam gemacht; bezüglich dei* Ligatm’en vcriveise ich auf die 
demnächst erscheinenden Tabellen Sikgunos. 

Anlautendes f' findet sicli 21’’ r an einer Stelle, die nicht klai* 
ist, aber über den Wert des Zeichens kann wohl kein Zweifel sein, 
da es sich auch neben r in einer Schi*eibübung in Brälimi-Schrift auf 
einer cliinesischen Handschrift des Saddhannapundarika gez. TII, Y 4 
u. 7 findet, worauf mich Dr. Stönnk« aufmerksam gemadithat; es ist 
das kiuze f mit dem unten angehängten Längshäkchen. 

Ein selbständiges Zeichen für anlautendes ai~ findet sich mehrfach 
in imserem Manuslnipt, 2 mal hintei'cinandcr 14* 2 in der Regel ekäre 
ai aikUre ca s. Kät. 1 . 2 . 6 ; es sieht aus avic ein klm ohne den un¬ 
teren Selirägstrich“. 

Anlautendes / sollten wir kurz A’orher in der Regel Imrne al 
s. Kät. 1. 2. 5 erwarten, leider i.st aber gerade dieses Zeichen 13'* 2 
Aveggeri.ssen, aucli das betreftrnde Kominentarstück fehlt, dagegen findet 

% 

“ Die Zniclif’i» für r, n mul m/ sind bereits aus meiner i. .Uilinii<Iliiug lii-kaimt. 
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sich mV i 6'’2 in der Regel Um loarmU s. Kät. i. 2. ii. Dieses 
Zeichen fui* / ist dasselbe Zeichen, das Leumann bereits in der frem¬ 
den Sprache' — Klasse I seiner Gruppierung®, F. W. K. Müller hat sie 
neuerdings* in geisti“eicher Verwerttmg einer uigurischen Quelle für 
tocharisch erklärt — als Zeichen für l erkannt hat. 

Nocli 2 weitere Bekannte aus dieser Spi’ache finden sich in un¬ 
serem Fragment, nämlich i. der Doppelpunkt, der hier über dem y 
zur Bezeiclmung von öy 17'* 2 ‘ ersclieint, in der Regel ai äy s. Kät. 
1.2. 13 und 2. fiir den Jihvämüliya in IMin 43** 4“, jenes Zeichen, 
das man auch im Tocharischen als Ä-Laut erkannt hat'. Leider ist 
diese Stelle — es handelt sich um ein Beispiel für kakhayor jihvämü- 
liyarp, na vä s. Ivät. i. 5. 4 — die einzige, an der sich in unserem 
Manuskript der Jihvämüliya findet, denn die betreffenden Stellen zu 
hka üi jifivämGllyaU s. Kät. 1. i. 17 auf 6* fehlen, und sonst wird immer 
der Visarga gesetzt®. 

Der Visarga erscheint überhaupt in diesem Manuskript ständig 
wo wir ilm nach den Regeln des klassischen Sanskrit erwarten sollten, 
auch vor tonlosen Labialen und vor Sibilanten. Die Fälle, avo er 
weggelassen wird, sind außerordentlich selten und offenbar nur 
Schreibfelder; ich habe nur folgende Stellen notieit: ra xaknrnU 29® 2 
für raU iiananä khalti 33'' i für hho yaccJia 48*4 füi‘ bfiulj,, 

ayni daha^ 48® 2 für agniU. Dagegen findet er sich überflüssigerweise 
noch in [utti^piaU 20** 4 für kafi §täsaya 42'' i fllr kas fä° und 

’ Über eine von den unbekniinten Literatiirspraclten Afittelasiens, Znpiski Iiu|i. 
Akad. Nauk, VJII. Serie, T. 4, Nr. 8, St. Pelerslmi'g 1900, S. 10. Note 13. 

* Siebe ZDMG. 61, 1907, S. 648—658. 

* Siehe SiCzungsber. d. BeH. Aknd. d, Wiss. 1907, S. 958—960. 



’ Sieh«! Leumaxn a. a. 0 . und Hoernlb, JASB. To P. i, Kxtranr. i, Apj). 1901 
und Faksitnile-Ke|)rod. 1902. 

* Es möge mir gestuUet sein, an dieser Stelle noch naclizutragen, was ich leider 
zu sj>St bemerkt habe, daß xiEmlich die von mir, Sitzungsber. 1907, S.470, bc.sprochene 
Jilivamriliya-Bezcichnnng bereits von Hoerkle für das Bower-Manuskript nachgewiesen 
i-st, s. JASB. 62, 1893, S. 25, Note 17; auch die in diesem Diiktii.s übliclie, von mir 
a. a. 0 . S. 47 1 behandelte N'iräma-Bezeiclinung hat Hdkrkle bereits festgestellt, s. a. a. 0 . 
S. 39. 
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kah siete 45 * 4 fiir ia* iete. Bisweilen wird der Visarga irrtümlich statt 
des Pausa-Zeichens gesetzt, s. ka}i atrah 46* 2 und {atrd\/t hho atru 

47 *’ 4 - 

Der Upadhmäniya fehlt gänzlich: zu Jipa ity upadhmamyak 
s. Kät. I. I. 18 auf ö** fehlt das betreffende Stück iin Text wie im 
Kommentar, und im Kommentar zu papluiyor upadhmämyam m rä 
s. Kät. I. 5. 5 ist er emfach ausgelassen s. 44'’ i ka^. pacati '' ka pacati. 

Die Auslassung von Zeichen ist übrigens mehrfach in diesem 
Manuskript zu konstatieren, und zwar handelt es sich dabei um ab- 
siclitlich ausgelassene, wie der dafür fi-eigelassene Raum be¬ 
weist. Solche Lücken habe ich 12 2, 32 37 4 > 37 ^ 'i- 4 i 

39* 3 u. 46*' I notiert, hn ersten Fall 12*2 handelt es sich um das 
Zeichen kl, 37*4 u-*’» ^m ila, 39“ 3 um fiea, 37’* 4 um Aja, 32“! 
um üna, während 46'’ i eine größere Lücke im Original des Ab¬ 
schreibers Vorgelegen zu liaben sclieint. Da es sich bei diesen 8 Fällen 
I mal um das eigentlich nie vorkommende kl handelt, 6 mal um den 
Buchstaben ü, sei es selbständig, sei es als Anfang der LigaturS 
und da.s ?! in dieser Verbindung sonst überhaupt nicht vorkommt*, 
so ist wohl juizunehmcn, daß der Schreiber diese /eichen eben nicht 
zu schreiben vemtand und sie vielleicht ei’st nachträglich einfügeu 
wollte. 

»Nach Pän. 8. 4. 46 ff. wird ein auf r oder h folgender Konsonant 
(doch nicht ein Sibilant, dem ein Vokal folgt) und ein auf einen 
Vokal folgender ei-ster Konsonant einer Gruppe vex-doi)pelt«®; entr 
sprechend linden wir in unserem Manuskript Konsonantenverdoppelung 
nach r in sanjya 7** 3, dirgght ii* 3 > dirgglui 53 " 4 > <^rttho 7 4, L 
°fiiohiTrtt/iam 9* 4, °rttltan 30* i; ragor mnuP 45'’ 3; tiryyah 34’’ i; ^yor IhP 
I9‘ 3; pUrvvn 11" 4, i8‘ 4, 30“ 2, 35*' 4. 36’' 3 . 18" 4 — 

neben aber auch rnryn° 29*4, 3 i** 2 u. 3, 39 ■» 4 * 3 « ß 43 L 
mturtho 4 i'' 3 ; tTnjah w^yor lo'^ 20'' \ \ pärm (7^2, 53*4, snna 17'* 2, 
wrUirend visarjaniya, s. 5“ i, 45'“ 4, 4^"4> *' 4> 48'’ 4 > 5 ° L und vtnna, 
s. 4*1, 10'’1, 11’’2 usw., ständig ohne Verdoppelung geschrieben 
werden. —~ Für Vei“doppelung nach h habe ich kein Beisj)iel ge¬ 
funden; dagegen findet sich 6 * i und .43" 4 ßkcionüliya. Beispiele 
für Veitloppelung des ersten Kon-sonanton einer GrupiDC nach Vokal 
sind: prah-ttya 24'’1, aitra is’’3, 16“ 2 usw., Mtra 8^4; upaddhuia^‘ 
6''2, 44*2, wmdfl/sye 46• 4; loppya 15*4, ''2, 21''4, 22*1 und wahi"- 
scheinlich auch 54*4. tuppro^ 20^4, rargappra'=> 29“ 4, 39'’i, ^lippnf 

> ALs .Schluß ilcr Ligntur findet es sich nielirladi in samjiiä usw. 

» 39* 2 stellt M'iräg iiu'‘ fllr bfiaräA .tü®; nir vyafijana wild l eKelreclit ryomjftMi, 

ITir jmnvamn pnijiwinii ffcschrielien. 

* .Sich« Walkbrnaoki., Altiiidisclie tJiiiimimiik i § 98a. 
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48*2; sarvva ssvaresu 1 8*4, \anya\ssDare 46’’ 3, em ssvare 47“ 4, ca ssvarf 
47*’I, °tra ssv<f’ 52'* i — daneben finden wir aber auch atra 9'’2, 
2 1*4, 25*4 «S’w-: ‘S” 1; scarepralrjayeprcP 23*4, 49* 3, 

^^upnP 25'’4, 31^3; ständig ohne Verdoppelung erscheint pratyayn, 
s. I 2*’4 usw., und anusvifra s. 36'’3, 37* i- 

Kine weitere. Eigentümlichkeit des Manuskripts ist die häufige 
A.ssimilation von auslautendem m mit folgendem anlautenden n, s. var~ 
nun nP io’’ i, varrpm neP 112, °ran nn 2g*‘ i, °tvrtt/uin na 30* i, °ltyan na 
43‘4; aber umgekehrt findet sich auch Anusvära fiir auslautendcs n, 
s. °kramayarn ii‘i, trtiyWrn 2’]‘‘ ^ und Avahrscheinlich auch b/iapfTiß 
40*1. Die Vermischung beider Ei-scheinungcn zeigt sich am deut¬ 
lichsten in tasmirßnneva 9'’ 4'. 

Schließlich sei noch bemerkt, daß in diesem Manuskript die 
Zeichen fiir f u. n und r u. » deutlicli voneinander geschieden sind; 
dagegen besteht zwischen anlautendem u und ru bzw. zAvisclien S" und 
rü kein Unterschied. 

Icli erwähnte benüts, daß die erste deutlich erkennbare Regel 
dieses Fragments mit der Regel, die gleich Kät. 1.1.16 ist, beginnt 
und mit der Regel, die Kät. 1.5. 17 gleicht, schließt, <laß unser Bucli 
also höchst wahrscheinlich das 1. Buch der Grammatik, das Sandlii- 
prakarana, umfaßt hat. Die Kapitelschlösse .stimmen ebenfalls mit dem 
Kätantra überein, s. 23* i mrnäpta}^ fiii- Kap. 2, 25* 3 savutpt° im- 3 
und 41'*3 raturtho fiir 4; oh auch eine Sclilußbemcrkung für 1 Vor¬ 
gelegen hat, läßt sicli nicht feststellen, da gemde sm dieser Stelle ein 
Blatt zu fehlen .sclieint, s. die Bemerkungen zu fol. lo u. 11. Daß das 
Kajiitel aber sicher wie im lUitantra mit der Regel lokopacäräd graluma- 
PuldUd). geschlossen hat, erweist das unter I behandelte .Säradä-Fragment. 
Auch die einzelnen Regeln stimmen gi-ößtenteils wörtlich zu denen 
des Ki.tantra, aber es liegen doch Avieder einige Abweichungen vor, 
die erkennen lassen, daß Avir hier eben doch nicht unser Kätantra 
vor uns haben, sondern einen ältemi Text*, hn i. Kapitel sind die 
Regeln 21 u. 22 uragestellt, .s, oben S. 183 unter I; im 2. Kapitel er- 
.vcheint die Regel 16 in aytidiniim yacalopalt padäiitf nn vä und lope 
iu prakrtU) geteilt, s. fol. 19 u. 20. Ob hinter 1. 2. 17 u. 18 noch eine 
Regel gestanden hat, die dem Kätantra fehlt, läßt sich hei dem lücken¬ 
haften Manuskript nicht ausmaclien, s. fol. 21'' u. 22* und die Bemer¬ 
kungen zur hef relleiiden Stelle. Im 4. Kapitel linden sich zAvischen 
7 u. 8 ZAvei un.serem Kätantra fehlende Regeln, die den Einschul) von 

' .SirJie auch hhammn 36*3 11. 4, 37*4, 38'» 2 11. 3. 

OiT Ansiclit von Kikot (Bulletin de l'licole Frangaisc d’Hxli-i'ine-Orient T. 7, 
1907, .S. 145), daß r-s «•in Textiis aniplior de.-« lOitnntrn .sei, kann icli midi niclit an- 
.schließeii. 
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k und t nach ii und n vor Zischlauten und von i nach t und n 
vor s behandeln, s. fol. 34*—35* und vgl. Pän. 8. 3. 28—30. Ini 
5. Kapitel hat die Regel 8 (Kät. ogfmmntoS ra) wohl akäraghosavatos ca 
gelautet, s. 46*3, eine Fassung, die ti^otz des ausführlicheren kära besser 
ist als die des Kätantra, weil damit ein Irrtum ausgcschlojssen ist. 
Zwischen 10 u. ii findet sich wieder eine Regel, die dem Kätanti'a 
fehlt, von Duroa aber künstlich hineininterpretiert wird, sie betrifl’t 
den Sandhi von hhafjo{h) und agho{li), s. fol. 49 u. 48 und vgl. Pän. 8. 
3. 17. Scliließlich scheint die Regel Kät. 1.5. 13 unserem Text ge- 
fi'hlt zu haben, docli ist das nicht ganz sicliex, s. die Bemerkungen 
zu 48'’ 2 ff. 

Unser gfinz besonderes Interesse verdient der Kommentar. Die 
Tatsache, daß liiei- schon in so früher Zeit die Sütren mit einem Kom¬ 
mentar verbunden sind, legt die Vermutung nahe, daß der Verfasser 
der Grammatik selbst den Kommentar dazu geschrieben liat, Avie ja 
auch Candua selbst emc Vrtti zu seinem Vyäkai’ana verfaßt Imt*. Da¬ 
gegen spricht niclit, daß 9" i f. imtor vaksyati hi »ei* wird nämlich 
lehren« eine Regel aufgeföhrt wird, die gleich Kät. 2.3. i ist, denn 
auch sonst sprechen Autoren, die selbst einen Kommentar zu einem 
eigenen Werke verfaßt haben, von sich in der 3. Person, wie Vämana 
in dev Kävyälaink.äravrtti und VisA’an.ätha im Sähityadarpana. Bei 
dem unmittelbar vorher, s. S** 4, stehenden nas tattraitatpralye, was 
doch wohl nur als vak^ämns iniraüat pralyelaryain ergänzt weiden 
k;mn, ist leider das zugehörige Zitat weggerissen, so daß sich nicht 
kontrollieren läßt, ob der Kommentar an jener Stelle ein Sütra oder 
eine Stelle des Kommentars zitiert hat. Auch 9'' 2 iraitorlnh bleibt 
z^veifellialt, ob tatrakodnharnü oder xidsharämal} oder x.(dnlutrmi),nui zu 
ergänzen ist. Alle Aveiteron Hinweise auf den Verfasser fehlen. Kann 
die Frage über den Verfasser also eiustweilen niclit sicher entschieden 
werden, so ci-scheint mir doch .so viel sicher, daß der Kommentar so 
gut wie die Gmmmatik aus Indien nach Zentralasien herübergelcoin- 
men ist, denn Dviioa hzw. sein Vorgänger muß diesen Kommentar 
noch gekannt liaben, sonst wäre meines Krachteiis die große. Über¬ 
einstimmung, die zwischen fliesem Kommentar und dein DtntcAS zum 
Kätantni besteht, niclit zu erklären. Sie zeigt sich besonders bei den 
Beispielen so iiulTallend, daß man sie niclit einfach damit motivieren 
kann, daß es sich nin die lickannten fe.ststohenden Schulbeispiele 
handle: aber aucli sonst finden sich melirfach Redewendungen, die 
.sich uKM-kwürdig mit den Beinerkuiigeii an den hetreffenden Stellen 
bei DiiuiA decken. 

’ Sielie Lieiucii, Cämlru-Vyükarann .S.YllT. 
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Der Kommentar ist im wesentlichen einfach und dux'chsichtig; 
im eigentlichen Sandhiprakarana, d. Ii. von Kap. 2 ab, wird er ganz 
schematisch xmd formelhaft. Zur Einleitung des Siiti*a werden dort 
regelrecht die in Betracht kommenden Beispiele ohne Sandhi vorauf¬ 
gestellt, dann folgt das Sütra, dann eine ganz cinlaclie Ihu-aplirase, 
die zumeist mit der Bemerkung vyani (docli wohl = vyäkhyänam) " 
tadhhawti abgeschlossen wird, s. 13*1, (b 1 u. 4), 15*1, lö**!, (i7'’3), 
19*4, (2o'’2, 2i‘4, 22*3), 33'‘2, 35*3. (36*2), 37'’3, (38'* i), 40*4, 
43’’ 2, 45*3, 47* I, (48*3); nur zweimal findet sich eyerm tud UuP, näm¬ 
lich 18*2 u. 39'’3 (an letzter Stelle aber durch das Schnürloch ge¬ 
trennt), und einmal, 31'* 4, steht tyam'- allein. Dann folgen die Bei¬ 
spiele nochmals der Keilie nach, und zwar erst in Pausa-Form, dann 
in Sandhi. Gegenbeispiele fehlen merkwürdigerweise gänz¬ 
lich. Dann und wann wird eine in Beti'acht kommende Kegel zitiert, 
nur selten finden sich eingehendere Krörteiningcn, die übrigens in¬ 
folge der Lückenhaftigkeit unseres Manuski-iptes meist unverständlich 
bleiben. 

Ich gebe nunmehr den Text, und zwai* der gi'ößeren Anschaulich¬ 
keit wegen möglichst genau in der Form des Originals; weggeiissene 
oder nicht mehr erkennbare Zciclicn werden durcli einen Punkt, vojn 
Schreiber absichtlich offengelassene Stellen (s. S. 187) durch ein 
Kreuz (t) markiert, die Pausa, dem Manusluipt entsprechend, entweder 
durch ein Häkchen (") oder durch Doppelstiich (j,). Wo cs fiir das 
Verständnis nötig seiden, habe ich auch den Vii-äma durch einen 
Schrägstrich unten am betreffenden Buchstaben kenntlich gemacht. 


T III, Sör<:uq. 

i"4 tye 
1’’ I jil-kha 

2* 4 r- ekäsamo nu (?) 

2'' I kak- 

3* I dannm ia 

3'’4 tcarn pa 

4“ I CüVl khalu t’arvx- 

2 jflSyS 

4'' 2 jaja- 

3 Jiiyam (?) 

4 k yäc etiie ak- 
5‘ I rjamya ity e 

2 all Ui 
S'‘ 3 iy- tacya 
4 UyasaiyjfmyS 


6* X r jihcämUHya 

2 li yak « 

3 tir va 

4 .jnü pratyeta 
6'“ I niyasmnjüüyä 

2 tipaddhmß 

3 ty anusvü 

4 stSd hindns tasyä 

j 7* I ryfl.«? tad yalhS am 
\ 2 prayo 

I 3 janam i 

4 rayor artthopala-au 
I 7*’ I rtthopalabdfuiu pa 

2 tacyam 

3 Ul rgyajam nai 

4 nüma vrkso yni 
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8 ‘ I akhyätajarß puna 

2 pacyate 

3 di >' mpa 

4 ni " nir ud duk sarp mj acS 
8 '* I ty-mmädi " naipataj- 

2 uiSho 

3 i tyeoani- 

4 mas tattraitat praiye 
9‘ I ne vak§yati lU - 

2 sa 0 ratu 

3 di [ ana 

4 d asa[ifi\mohärUitam apü 
g"* I k-matäiji viSlesanoip 

2 traivodä/i- 

3 m adha stad vynmja 

4 tvd tasmännem 
IO* 1 d vyanyanam lad yaüi- 

2 ka m^piir 

3 li vyainjana 

4 nayei vyamjan- khal- 
10 ^ I tatparani var>^an neta 

2 darutr 

3 pa cäräd gr~ 

4 sya khalüpaciTrä 
11 * I natikraniaynyi visle 

2 Süa ram adha 

3 diryghibh- 

4 mänah khalu püromh 
11** I t- paras ca lopam Hpa 

2 tarnan na 

3 da ndilyra-^ 

4 saddhau ii dadhi id- 
12 * I madhüdakaw^pitr 

2 kff roh " t k- 

3 yogaiy so 

^ e '' avarnafj Jthal- 

12*' I ekUrom üpadya . 

2 ^ ta . i 

3 ka um 

4 ucavne pratyayc 
13* I -opaiiK vyf>»i ” lad bhucu 

2 m tacii 


3 ra h khalu pa 

4 ar^ Ihacali para . lo 
13*’ I vati " tava psa . ta 

2 varne al 

3 m njie. pratya 

4 lopam äpadyate « 

14 * I mlkSrah"\tam e 

2 ai aikffi'e 

3 re pratyaye 

4 dyate paras ca lopam 
14'' I iamisa "Sff aiiikd 

2 odnnam 

I 

3 au aukare 

4 kSrc pratyaye au 
15* I ras ca lopam vyaiji « 

2 vati danam 
2 I: dadhi a 

11 

4 rne na ca paro hpp- 
IS** I asacarne pratyaye 
2 ro loppya 

! 3 ttra dadhy allrn ' 

i 4 vvarnah khabi pü 

I 16* I m äpadyate na ca pa 
j 2 madhü attra " tna 

I 3 rrw h " paa 

\ 4 pratyaye rakäram ä 

I I ö** I vya 7 }i " tad b/uwali piir 

2 /am ha 

3 asaca 

4 podyate na ca paro l- 
17" I h klamali>-ne ana 

2 pü rca/} sarca 

3 vati ua 

4 vati " 7 tfi anam^ nay- 

' 17'’I oikclra/j khalu pfi 

j 2 üy bhu 

1 3 " tad bharati 

i 4 . anaJi " 0 av 

I 

I 18* i r-sn pratyayesu 

I 2 ■’ cyam lad bha 

: 3 akah ^ 

^ o • 

I 4 pürcva/i sarcvasscareH- 
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iS’’ I na ca paro lopya^i 

2 kaft j| le 

3 ä sanam 

4 " tan imi " tau 
1 9* I av^ au SV, oy- 

2 na vS " ay- 

3 yor llopo 

4 yff « vyam « tad bhavati 
IQ*" I -5 iayShvJ/ » lasmai 

2 m '> yadivä 

3 . " pata utii 

4 ^ " tau inmt " tä 
20* 1 älmb " Uismai S 

2 i mau " fl 

3 . r. ayä 

4 tu pprakrtih a 
20*’ 1 kSrayo\r'\ lope hj 

2 d bhacati 

3 S sanam 

2 1*1 pnto atrn " e 

2 li '' ekära 

3 r- akäro 

4 vati r- tc olra « te ira 
2 1** I rbudalj " marä r 

2 rne na ca pa 

3 vanui k " scara 

4 loppyn vyatfijane 
2 2* I nädistho loppy- 

2 . " rare l- 

3 vati « na 

4 rürruta/i « inä ru 

2 2*’ I . m, na vyamjane svar- 

2 Jane pra 

3 ■> tad yaih- 

4 nadhU/lMta. 

23* I samäptak " , 

2 sca r- prok- 

3 pälS 

4 smre pratyaye prakr 
23*“ I ihn ''haingho ä 

2 a gaerhs-i 


31 ha a 
4 mdh-asa Ul i 
I 24* I (k>-vacanain khalv- 
I 2 -S bhava 

3 iman 

4 m am% " halmmca 
24** I tyaye prakrttyS bha 

2 " amt 

3 nupa distS 

4 nopadi^präs te 
25* I ke ca te plutä 

2 [ocÄa] ahahh- « t~ 

; 3 samäpi- 

4 »» sat, atra ^ sat, 

25** j dati trstup,atra 

2 mäk pa 

j 3 tx ySn,cavi 

1 4 -äk svarem pratya 

I 26* I n Spodyanie " c- 
' 2 . tad bhavati «. 

3 k,gada 

4 sa . tra ^ sat, gad- 
26*’ I tad attra « tat, gada 

j 2 stub atra 

' 3 dati vSk, may- 

4 yam,sat,maya 
2 7* I stup, mayam, trspu 

2 s tr tiyS 

3 niäk parncame 

4 n Spadyarpie trtiyarp 
27*’! yam,vShmayam, 

2 m, §anmayam, 

3 t,ma yam, 

4 t-sf-p, mayam, tr 

28* I surak vSkehürak " 

i 2 -ySma k " ?at chyS 

' 3 ia m,tac chve 

4 §tiip, irüyati " 

2S*’ I st .p irUyati «^ vä 
\ 2 t hasati 

3 sati " taf,k- 

4 ?f-p^ hasati " te 
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29* I ^tupmayam^ {| vSk^ 

2 " sat^ iyäinä 

3 m^trsfup^iru 

4 " vargapprathamfbhyah §a 
29'’ I r(q>arai cchakäran na off " va 

2 ra SakSrah svara 

3 kä raparali rakä 

4 -yate vibhüiiayä '■ 

30‘ I turtthan na rff " tebhya 

2 .pa ro hakffrak pürcva 

3 oi bkä§ay(T •' 

4 svaragfiosiiDatsu Irlt 
30’' I k^hasati väy glmati 

2 hasati ■’ 

3 sa(l ha saü « tat^ hasa 

4 off iad hasati •'tr 
31* I yadi off trstuh ha 

2 ca rawzm^ tat (dia 

3 m tat^jhoiiaiiam^ 

4 nam^tatßa 

31 *’ I kanarn^ tat na 

2 varge§u " takSrah 

3 ca iavargesu pratyaye 

4 -yate " vyam " aghose 
32*1 d bhavati " tat lavana 

2 ra ijam^tac caratyi 

3 to c charanam^ tat 

4 nam^ tatjhasa'naiiK 

3 2'’ I to t ftjfl " tat täsanaiii^ 

2 nanK tat thadanam^ 

3 tad da yananK tat (fhau 

4 nam^ tat lyxica " ta 
33* I kSrah khalu padS. 

2 kä rat» äpadyoti " ryaijt " 

3 mm^ tac ht'aiia 

4 sagau^ attra •• rujan^ 

33'’ I dJiäh svare dodi ^ na/ianä kha 

2 dhä h Pratyaye dvi 

3 vati tiryah^atra " tirya 

4 suyar),}). atra '•räja 
34* I s-t- " sugan^ §a-d- 

2 -au katähhyäm iasase 


3 -au khahi padäntau 

4 kaßbhyärri vyapadhtyaüe 
i 34'’ I « tftyan sete. " tlryyah- 

, 2 -u gant saiuje " ti-y- 

3 -sa rasi ^ sat saha 

4 srffJM " btuzcäti^ s- 

I 35* I takäretui off" tamu 
! 2 tya ye laküretia off 

I 3 yä'' pyarß " tad bhaoa 

I 4 n saU sahasräni « ya 
3 5'* I hhavän^ sadJtu « bhacät s- 
2 bharün^ cara 

.3 »> «« utai cackaynh 

4 pürvvam nakärah kha 
'■ 36* 1 yoh iakürain ffpadya 

2 ta d bhavati ^ bhavü 

^ ti " hhavämtK 

j 4 nti " bhavänm^ tusaya 

36'’ I ihayoh fakärattt^nak- 
; 2 yoh parayoh 

3 nuscärapürrcatiK 

I 4 täsayati " b?iacä-s-ä 

I 37‘ 1 dyate amisvarapü 
' 2 lavanena " 6Äao- 

3 off n^jayati " 

4 off«^ t /Off " bhacärpn^ 

3 7** r ^ t kära»K " nakärah 

j 2 käreipi pratya 

3 rfya " oyr/»« " tad bhavai- 
' 4 bhavü t yati - blui 

'' 38* I " b/tavätns thakiir- 

2 off n^ thakürena " 

3 na kärah khalu pa 

4 yoh sakäram Ugadya-e 
38** I iad bhavati " bhaciin^t- 

2 vätß tt thakäreua 

3 bha vä/pn^ lamne 

4 khalu padäntah l- 
i 39* I fta " bhava 

2 " bhaväg surah j 

3 eil .vffrüA " Mt 

4 lu padäntah sakäre pra 
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39 *’ I ‘äsayä « mrgappratham- 

2 sva rayamrapara 

3 -yarp. tad bhacati " bha 

4 roi " yadi 

40* I hJiavS- dhoukyati 

2 pa ras tu iiakär- 

3 pa dJJnta}} (jadban- 

4 karain üpadyate- vyani 
40’’ I " bhavän deyati « 

2 n dhoukyati » 

3 - 3 ' n mtva " |i ta-^ 

4 ram vyaifijune '■ ma 
41* I pratyaye anu 

2 suram^ tarn su 

3 ta karati mrge 

4 makärah khalu padä 
41*’ I pamoarttüpadyate vibhä 

2 ta VK karoli ^ tan- 

3 ka roti cahirtho 

4 ■\kah caraÜ 

42* 1 ch- v 3 iarn^ visa 

2 re kakürarn äpadya 

3 rarn oarnam nayet^ 

4 kai cnrati " kah chat-e 
42'’ I yaii " ka/i sfüsaya 

2 kürena " ^ 

3 nö '' te the vä sam^ 

4 vä the vä pari sa 
43 ‘ I kaJh tarati « ka 

2 kärena " |,Aa 

3 kah khanati ^ k- 

4 r jihoämüliyan m vä 
43** I k/iayoh parayor jihovä-ü 

2 sa yä cyarp " tad b/ia 

3 roti " yadivä 

4 // " kah kJianali " ya 
44* I pacati " 

2 phayor üpnddhm- 

4 d-äniyarn üpadyate vi 
44*’ I kah pacati « Ä-fl ^Jör« 

2 phalati ^ Ä‘- 


j 3 $ 

I 4 » 

45 * I vä pararüpam^ 

2 9G pratyaye§u 

3 hhäsayä « t5yöJ?i 
I 4 ÄaJ " yadivä ka 

j 45** I " yadivä kah sande 
2 yadivü kah sa 

! 3 kärayor mma 

4 rjarüyah a 
46* I d-iparah 

' 2 « kah atrah ko 

j 3 ragho§at>atoi- 

j 4 toica maddhye visarjata 
46** I rm t'' tad bJiacati " ka 
[2 h ilui kah . 

I 3 ssvare yam vä " 

4 rjaräjah a 

47* 1 vff » vyarp « Wa 
2 yadi vä kay i 

I 3 tra ■' bJioh atra 

4 vam eva ssvare « äkäv- 
47** I h bhoparai ca ssvare pra 

2 lo pam apadyate y- 

3 tra '< kä atra « 

4 h Wo atra " ya-i v- 
48* I bh-bhyärn bhag- a 

2 ghosarati ppra 

3 " tad bluivati " k- 

4 " bho gaccfui " bho ga 
48'’ I ghatasva « aghoh v-j- 

\ 2 «1' agni dahat- 

1 3 ro ram ghosava 

4 Jr visarjani. h 

\ 49 * I h <itra « 

i 2 bhyäm ca . bha 

! 3 «jyo/t scare pra 

j 4 /o;)«»? üpadyate 
\ 49** 1 " bhago atra « . 

I 2 . o^Äo o^- 

j 3 küh garrharnti 

i 4 " aghoh 
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50 ‘ 

4 

k-tir amJSmi 

53' 

1 

agn- ratfie " 

50^ 

1 

visarjaräya 

1 

2 

yä «-i 

51* 

I 

§asapar- 

54 * 

4 

i 

1 


2 

i ca visarja 

1 54'’ 

I 

. fl^S . .CS . 


3 

padyate 

1 

1 

2 

■irp 


4 

Ü " sa yacduiti 

55 ' 

4 

Tudy svaly prUtaly 

51” 

I 

vü " na cisa-ja 

55" 

I 

yasamjfi- h pro 


2 

cisa-Ja 

56 ‘ 


ti. 


3 

ti " tad hilft 

i 56'* 


d bha 


4 

ly rathe ' 

' 57 * 


ira •' pra 

52* 

3 

agni , 

, 


ram 


4 

y -. pra : 

58* 


pa upa 

52” 

I 

tra ssva ' 

58” 


jil- 


2 

rati \ 

59 * 



53 " 

4 

pUrco dirggha \ 

59'’ 




Die Reste von i—3 sind so dürftig, daß ich sie nicht einzn- 
ordnen venmag, aucli bei 4 bin ich nicht sicher, 4* i dilifte eventuell 
zur Paraphrase von i. i. 14 {antalisthä yaralarälji) gehören, so daß also 
yaralaväh khalu mrnä^i zu ergänzen ■«•hre, dann müßte natürlich 4* 2 
zur Einleitung von i. i. 15 gerechnet werden. Ist da.s richtig, dann 
muß aber das Blatt umgedreht werden, und der Inhalt von 4*' gehört 
zu 1 . 1. 13 {anunäsiku naf^ananamäk). Auf sicherem Boden stehen wir 
erst von fol. 5 ab. 5* i gehört zur einleitenden Bemerkung des Kom¬ 
mentars zu 1. I. 16, Z. 2 gibt das Sütra: ah iti \vmrjantyah\] 5'’ 3 
dürfte den Schluß der Erklärung A'on i. i. 16 bilden, ■während 5** 4 
mul 6*1 zur Einleitung von i. i. 17 gehören. 6*2 ist der Schluß 
des Sütni erhalten: [bka iti jihcSmü^liyali. Eine Paraphrase tvii-d hier 
wie bei den beiden folgenden nicht mehr gegeben, da sie .sclion bei 
1. 1. 16 erledigt ist. Das r A’or ji/wänmliya 6* 1 düifte als rajräkriir 
zu ergänzen sein, s. Dithoa zu Kät. i. i. 17, und entsprechend wii-d 
6*3, das zur Einleitung von i. 1. 18 gehören muß, [yajakuiithhfrkf''\lir 
ca>{7./Q/j] gelautet liaben, s. D. zu i. 1.18 und vgl. 6’’ 4 [upan\ 0 d /mdm 
mit 1 ). zu 1.1.19 fiindwnätro vajfwk- — Auf 6*' 2 hat wolil die Regel 
1. 1. iS ge.standen: [hpa upadhniü[nlya^]. 6'’3 — 7*1 bilden die 
Einftihning zu i. i. 19, mit am beginnt ilie Regel .selbst: am [ity 
anuseärdfk]. 

7“ 2—3 düifteii zur Plinleitung von 1. i. 20 gehören, aber die 
Reste sind so dürftig, daß sich Bcstiniintes daiüber nicht behaupten 
läßt. 7*4 gibt das Sütra 1. i. 20 lpUrcopa]rayor arihopalabdhau [pada»i\ 


I 


Allcrdinf^K itlino 8 ;iiu 1 lii. 
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7*" I u. 2 entlialteii die Paraplu-ase, wähi'end 7''3 — 9*3 eine sachliche 
Ki'övtenuig zu dieser wichtigen Regel entlialten. Der Kommentar er¬ 
örtert offenbar- die 4 Arten der- Worte, der alten KlassiHziei-ung ent¬ 
sprechend (s. Rk-Pr-ät. 12. 5, Väj.-Prät. 5. 46, Nirukta i. 1, Brli.-Dev. 
I. 39, Pat. Einl. z. Mbhä.s. I, 3,17 K'.). Der Woi-tbegriff ist entweder 
nüinttjom (so ergänze ich, dem äkhyülajam usw. entsprechend) nomünd 
— Beispiele fiir nnmnn sind vr]c§o’gnüi'* — oder akhyütaja (s. 5* 1), vei-- 
bal — von Beispielen ist nur pacyate erhalten, daß aber mehr-Verba 
dagestanden haben, erweist 8‘ 3, wo zweifellos \iiyem 7 na\<ii zu ergänzen 
ist — oder er stammt v<m einer- Pr-äposition, upamrgnjn^ — Beispiele 
mr, ud, du/i, sam, ci, nva, ä usw. s. 8* 4—*’ i — oder schließlicli von 
einer Partikel, ntpalnja — von den Beispielen sind nur uta und aho 
erhalten, s. 8'* i—3. Zu 8*'4 u. 9" i s. oben S. 189, die 9“ 2 zitier-te 
Regel ist = K.Tt. 2. 3. i [yustnaJaiinadoli padaiii padtTi sn]xt/nratu[rt/(f- 
dcilTyasu camosüc dyä]di. 

Die große Pausa 9* 3 zeigt den Schluß von i. 1.20 an, mit 
ana beginnt die Regel nmtikra/myan vUlf^ayet ~ Kät. 1.1. 22 (! s. oben 
S. 183), das rf 9*4 bildet ihren Schluß. Zu ammiuohärtham apü vgl. 
D. zu I. 1. 22 asommohärlho 'ymn yogalji. Die Krklärung reicht bis 
10*3, "’ie die Pausa-Striclie erweisen; über den Inhalt läßt sich aber 
wegen der Lückenhaftigkeit <les Textes Bestimmtes nicht sagen, 
to’’3 u. 4 haben wir die Regel i. i. 21 cyuhj(irui[in ascanny param 
rflnwrn/] nayel, das Folgende gibt die Pai-aplu-ase; aber der- Kommentar 
ist ganz aus der Konsti-uktion gefallen, denn der Schluß kann doch 
kaum andei-s als neUiryuyi ergänzt werden. Die folgende Zeile ver¬ 
stehe icli nicht, 10'* 3 enthält die Regel i. 1. 23 \loko\poc(früd (jr\it- 
hmtasiddhihy, io''4 beginnt deren Par-aphi-a.se \loka\vja klialüpa(ürä[t\, 
nacli dem Platz, der zur Verftigung steht, kann dieselbe aber- un¬ 
möglich schon auf 10'' zu Ende geluhrt sein, sonder-n müßte noch 
auf das folgende. Blatt hinüberreichen. Dort wären auch sachliche 
Ausführungen und Beispiele liir die Kegel zu erwar-ten sowie eine 
Angabe über den Kapitelscliluß, da das i. Kapitel mit dieser Regel 
schließt (s. oben S. 188). Das uns vorliegende folgende Blatt stobt 
aber offenbar schon bei der Einleitung von 1.2. r; ii*i wird die 
Regel [cfj/iah'A-y-awo'yH« = Knt. i. i. 22 zitiert', und 11*3 bringt 

.sdion das Sütra 1. 2. i {aamäiiah vwrm-yjo] dirglübh[nvaiipnrai ra /op»;//], 

’ Vgl. UuRNKLi., Oll tlie Aiiidra ScIioüI of Sanskrit (iratniiinriiuis 1875, S. (2. 

‘ Mit AUsiclit sclieiiit hier ein Fall gewählt zu .sein, wo nach den Saiidhi-Regcin 
.‘■'chwiuid dtvs nnlnuteuden Vokals eiutreten innß, s. Dcsgas yajantetra. 

“ Der Text lint liier nuffidleiidenveise nu]ia\mr<)aja)n\ .s. 8“ 3 und enteprechend 
8* I iiai/jälaJ[ain]. 

* 7 .» 11* 2 xrr/mui ntlha vgl. 9’’ 3. 
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wie die folgende Pai-aphrase beweist. Es sclieint inii* daher ganz 
zweifellos, daß z^vischen lou. ii ein Blatt verloren gegangen ist. 
Dieser Verlust — e.s kann sich eventuell auch um eine Verlcgmig 
der Blfttter gehandelt haben — muß dann aber schon vor der Ver- 
(üuigung der Blätter durch das Schnörband liegen, da das Schnür- 
loch bei i o u. 11 rmvei-sehrt ist. Mit 1 1 '* i [ 6 Aöira]/[t] jtarai ca hpam 
(tpa{ch/ate] schließt die Paraphrase von i. 2. 1, in der folgenden ^ile 
dürfte die Regel i. i. 21 \tynhjanain asvarmjß parani] L’arna?n nn[}/et\ 
zitiert sein, dair^ägrajn (1. {danda agvam] daridägraui) 11“* 3 wird aucli 
bei Durga al.s Beispiel fiir a gegeben, desgl. dadhldam und modhEda- 
kaw (s. II*’4 u. 12“ i) för i und «, ob aber m \msoi*em Text auch 
ein Beispiel für ä gestanden hat (bei D. sägatä), bezweifle ich, da 
auch die Beispiele für f und U (D. nadihate und mdhEdhani) fehlen. 
Was in Wii'klichkeit hinter dandSgram gestanden haben mag, Aveiß 
ich niclit zu sagen, saddhau 11*’4 verstehe ich nidit. Zu pitr i2*i‘ 
ergänze ich nach D. rsahha^; das Beispiel fiir f (D. I^kärah) dürfte 
wiederum felilen, ich vermute, daß 12* 2 so zu ergänzen ist [1/ l]kä- 
raJi-'{ld\k{ärnli\ (s. auch D. in den Hdss. B. C. E.); kl ist von dem 
ScJireiber absichtlich weggelassen, s. oben S. 187. Wie 12*3 zu er¬ 
gänzen ist, vermag icli nicht zu sagen. Das e 12* 4 bildet den Schluß 
A'on I. 2. 2 [GiYtrna ienrne] e, das Folgende gibt die Paraplirase, das 
Beispiel 12'' 2 ergänze icli nach D. ta\pd\ j[^a tavehä\. Dahinter düi'fte 
waln-scheinlich da.s Beispiel fih' die Z. 3 folgende Regel i. 2. 3 ura- 
[n}e 0], d. h. wold [/ßra udayccan, bei D. tavohanam und gahgodakain, 
gestanden liaben, denn von jetzt ab werden ständig die in Betracht 
kommenden Beiiqnele ohne Sandhi als Einleitung vOKiulgestellt, und 
der Kommentar wird so schematisch (s. S. 190), daß icli mich fortan 
küiv-er fassen kann. Mit [para^ ca l\()pam 13* i schließt die Paraphrase, 
zu vyarß-'tad bhaca[ti\ s. S. 190, die Lücke enthielt das Beispiel [iara 
udakam tacodaka\m. 

13* 2ff. Beispiel für 1.2.4 ist ine« rstd/kaft, 13* 2 u. b i (bei D. 
iacarkärajf), das Sütra rcanje ar hat in der Lücke zwischen 13*2 u. 3 
gestanden. 

IS** 2 [l^varnt' al = i. 2. 5, Beispiel iacalkffrah Avic bei D. 

14* iff. Die Beispiele für i. 2. 6 [ekilre\ ai aikärr \ca], s. 14*2, 
sind tarn em und sä aidkäya\nVi\, s. 14*" i, bei D. lacaisä und sahidri. 

14'’ 2ff. Für I. 2. 7 [o^vTre] mt aukärc [ra], s. 14’’ 3, gibt D. die 
Beispiele tamudanain und saupayaci; das i.hat in unserem Te.xt auch 
gestanden, wie das 2. lautete, läßt .sich nicht feststellen. 


* Zu matlhudaknm pltf igl. 2 , i'ielleiclit Ist ifoi’t dli?se .Stelle zitiei-t. 
Sitzuiigsherictite 190S. 21 
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15‘ 3 Natürlich ist dadh a{trd\ zu lesen (wie 16* 2 madhu attra), 
Z. 4 ist der Schluß von 1.2.8 \w<my) yam asavd\rne na ca paro lop\yaK\ 
erhalten. D.s Beispiele sind dadhy atra und nady esä. 

15*' 3 Hinter den Pausa-Strichen muß madhu atra und vam uvaniah 
= I. 2. 9 gestanden haben, D. madJtß atra imd vadhoäsanam. 

i 6‘3 Der Schluß von 1. 2. 10 [ram rva\n}ah, das Beispiel wird 
pitr arthah sein, D. pitrartJuüi imd krarihafi. 

16** 2 Der Anfang von 1.2. 11 lam ha[r>}ali\, als Beispiel wird 
hier wunderbarerweise klamaJi gegeben, s. 17* 1, das der Kommentator 
demnach von einer Wurzel kl -f- Suff, aina abzuleiten scheint, D. hat 
lanubandhah und läkrtUj.. 

17*1 Für e ay = i. 2. 12, das hinter ne zu ergänzen ist, 

gibt D. nayati neben agnaye\ fiir at = i. 2. 13, das 17'* i gestanden 
haben muß, nSyakah neben räy aindrT, nai nkafi nSyakah düi’ften wir 
also wahrscheinlicli hinter 17'' 3 [uyam] " tad bhacaÜ zu ergänzen 
haben. 

Für o flü = I. 2. 14, s. 17’’4, hat D. die Beispiele Uicaiiavi und 
patav otuJ.i', hier sclieint pamnah gestanden zu haben, demi vor nruil^ 
1 7** 4 ist noch ein Stückchen des voraufgehenden Aksai'u erhalten, das 
auf ein p schließen läßt. Genau (bs gleiche ist vor altah 18“ 3 der 
Fall, so daß wir fiir die unmittelbar dahinter zu ergänzende Hegel 
flU = I. 2. 15 piTcakah als Beispiel anzusetzen haben; I). gibt hier 
yatau und (jiTcali. Für i. 2. 16* (die Regel ICät. i. 2. 16 wird hier, wie 
wir oben sahen, in 2 Regehi geteilt) axj[udiru»p yavahpah padänte] na 
rü, s. 19* I —2, haben die Beispiele wie folgt gelautet: te ähuh, s. iß** 2 
u. i, tasmai üsanam, s. 18*3 u. iQ**!, pafo uttistha, s. 19'’3 u. 20’’4, 
und lau mau, s. 19’'4; tau imi i8‘’4 (das i ist ganz verwisclit) ist wahr- 
■schcinlich nur versclirieben und deshalb vom Schreiber nochmals auf- 
gefiihrt worden. D.s beide ersten Beispiele sind mit den obigen iden- 
tisdi, statt pafo utti^ßa hat er pafo iha, für au aber asau induh. Vor 
ay[ä(linäi/i] 19“ i werden natürlich außer 0 ac und au äv noch e ay und 
ai iiy, also die 4 in Betracht kommenden Regeln 1. 2. 12—15, ge¬ 
standen haben. 

20“ ifl* erscheinen dieselben Bcisiücle fm* 1.2. lö** \lope\ tu prakrtdi, 
s. 20" 4, desgl. hinter imau 20" 2 nochmals die Regeln 12—15, dazu 
kommt mit «3/020*3 wahrscheinlich noch 16*. 

21*1. Beispiele fiir i. 2. 17 e[dotparah padünte. lopam akSraJj^, s. 
Z. I — 2, sind te atra (s. Z. 4) und pafo atra (Z. i) wie bei D. 

Der Absclmitt 21'’—22* (vgl. Taf. II, 2 a) ist mir unverständlich, 
was sollen rhuda/j und tmräf 21*’ i und rürrutah märu 22*4?—21'’2 


I 


= natfairrrm. 
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dürfte auf die Begel i. 2. 8 gehen, wälii>cnd 22*2 ro re l\oparp, svaraS 
ca pürto (iirghali\ = i. 5. 17 zu zitieren sdieint. 

2 2** I enüifllt die Regel i. 2. i8 na i^arnjane sarfidlteyali], 

aber das Beispiel 2 z*“ 4 ist nicht Idar. Ist etwa dadhighatam zu lesen? 
D.: dnngrham, patuMstam, mntrmandalam usw. 

23* I. Schluß von Kap. 2. l<:;s folgt i. 3. i [orfu«/« ai uä nipulüli] 
9oare prak{rtyä]. Die Beispiele sind durchweg anders als bei D., vor 
Uia 23'’ 1 wird doch wohl eine einsilbige Partikel auf 0 gestanden 
liaben; hamgho ist bisher noch nicht belegt, dagegen zitiert Boehtlinok 
P et. W. fuiiflJu) als Interjektion des Annifes; das Beispiel dürfte lunpgho 
ügacchämi gelautet haben. Die Reiheniblge im folgenden scheint 
aber durchbrochen zu sein, denn hinter dm 23'’ 3 würde man vielleicht 
i oder v, aber nielit a erwarten. Der Anfang von 23'’ 4 ist nicht klar, 
zunächst ist nicht sicher zu erkennen, ob das erste Aksara ca oder 
va zu lesen ist, da der untere Teil fehlt, auch w'ns unter dem dha 
gestanden hat, ist nicht mehr zu erkennen; sollte es aradheasn für 
apadheamsa sein? Kin Imperativ ist wohl am Platz, s. D. a opehi, i 
indram paiga, u uttisfha. 

24‘ I beginnt die Pm-aphrase zu 1.3. 2 fkicacnnmn atiau. D.s Bei¬ 
spiele sind agni etau, palü imau, iüle ete, male ime. 

24*4. Der Schluß von 1.3.3 [öffÄi/roranc]/« ami. D.s Beispiele 
sind ami ahält, ami edakäh. 

3 aiaipodktä{i ro] = i. 3. 4, der P’ehler «jtwrfis/r< 7 s in der Para¬ 
phrase 24'' 4 ist merkwüi’dig; daß die Regel die Plutas beüifft, lehrt 
auch Durg.\; 25* 2 dürfte zu den Beispielengehören, das eiste Ak.sara 
scheint rc/ta {ügaccha^) geivesen zu sein, D. gibt ägaccha bho deiadatta^ 
atrn imd üstha hho yajtiadatta^ Uia. Mit dieser Regel .schließt das 
dritte Kapitel. 

2 5"4lT. Kät. 1.4. I lautet rargaprnthamdijt padünlUli scaivghosavalm 
trligSn, hier wird sie nicht anders gelautet haben, s. 25''2 u. 3, taci 
ist ^'iclleicllt cai'ivarjUäk zu ergänzen und gehört schon zur Paraphrase, 
die mit üpadyunie 26" i .scl)ließ{. Dahinter dürfte der Koimiientator 
auscinandei-setzen, daß c hierbei nicht in Betracht kommt, da c.s eben 
am Woitende zu k werden muß, vor lad bhacati 26* 2 scheint K ge¬ 
standen zu haben. Für Jeden Fall wird ein Beispiel gegeben, nämlich 
väk atra und riik gadati, sat atro und sat gadati, lat a. und lat g. und 
trisfup' a. und Iristtip g., wäJirend 1). nur rüg atra und sat} gncchanti 
gibt. Das Aksara zwischen sa und tra 26" 4 ist verwischt, es .scheint 
ta dort gestanden zu liaben, das der Schreiber also wohl hat in </(/ 
verbessern w'ollen. 


* E.S wiitl liier mul im fijls;endi‘U stSndig ir*htp gesdiHelien. 
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26’’3 ff. Von den Beispielen för i. 4. 2 [pa/lcame paflcamäm]s trtiya[n 
na cS] s. 27*2 sind sicher zu ermitteln vSk-mayam, sat-mayam und 
h'istup-Tnayam, fiir den Dental hat es vielleicht tat-mayam gelautet, 
s. 2 7'’3, D. gibt väk-mati, sat mukhäni, tat nayanam xxnA. Iristup minoti. 

Die Blätter 28 und 29 sind zweifellos vertauscht, denn [tri^tub- 
mayam 29*1 setzt das 27'’4 begonnene Beispiel fort: trstup mayam 
t}\§^m-maya)n yadi vä tr\stub-niaya)/i, und mit vak beginnen die ein¬ 
leitenden Beispiele fhr i. 4. 3 vargapratftamebhyalt sa[käraJi scarayava]- 
raparas chakSrarn na vS, s. 2 9“ 4 —** ^» nämlich vak-surdli, sai xyaniu^, tat 
icelam und tri^tup srüyate, bei D. ebenso, nur trisiup imtam. Die Para¬ 
phrase schließt 29’’4, 28*1 ff. stehen die Beispiele, 28"! beginnt 
die Einleitung fiii- i. 4. 4 tf{bhya eva hakärak pürvaca]turtham na tS 
s. 2 8’’4 und 30*1. Die Beispiele ftir diese Regel sind väk/iasati, mt 
kasati und trisiup ha^ati, bei D.: vdk-hmalj,, sat haläni, iat-hitam, und 
kakup-häsah. D. gibt hier merkwüi-digerweise auch ein Beispiel fiir r, 
nämlich ac-/ialau = ac und tial, das aber in unserem Kommentar mit 
Recht fehlt, da ac ja nur eine grammatische Filetion ist. 

31*2 gehöi-t sclion zu den einleitenden Beispielen fiir 1.4.5 
[pararüpofp takSro larafd\vargfisu s. 31*’ 2, es sind der Reihe nach tat 
laconam s. 32“!, tat caratiam 31*2 u. 32*2, tat c/wro^w (sic!) 31*2 
u. 32*3, das Beispiel für j fehlt tm beiden Stellen, es muß 31*2—3 
u. 32*3—4 gestanden haben, tat jhasar),am {sie,\) 31*3, 32*4, tat naica 
32’’!'; tat füsonnm [sic)) 32*’!, tat fluidanam {sic\) 32'* 2, tat dayanam 
32'’3, tat dhaukanam 3i'’i u. 32*'3, tat naica 3i''i u. 32'’4. — Duega 
hat entsprecliend tat lunüti, carati, chädayati, joyati, jhäsayati, flakäretm-, 
tlkate, thokSreiia, dinaiii, dhaukate und iiakärena. 

In der Lücke zwischen 32''4 u. 33* i muß die Regel i. 4. 6 extm 
sf gestanden haben, das Beispiel ist tat snranam s. 33*3, bei D. haben 
wir tar ilakpiak und tac s 7 )iaMna 7 n. 

33* 4 ff. tii'yah at 7 'a, suga>i atra 33*4 u. 33‘’4 und rä/an ah'a sind 
die Beispiele für 1.4. 7 {hananä hras 7 )opd\dhäh scare deih s. 33'’ i, bei 
D. lauten sie k/wvi at/v, sngaivi atra mid pocann atra. 

34* I ff Die beiden näclisten Regeln fehlen unserem Kntantra (s. 
oben S. 188f.). Das erste Sütia, dessen Behandlung bis 34’’3 reicht, 
düi'fte so gelautet haben: [Honjfni kafffbhyS/n sasas<f{su ryavad/iiyete] s. 
34*2, denn so wird docli wohl das vyapadhtyaiie 34*4 zu verbessern 
sein: »w und 7 } im Wortauslaut werden von folgendem Zischlaut durch 
k bzAv. t getrennt«. Zur Sache vgl. P. 8. 3. 28, Ca. 6. 4. 12, die Bei¬ 
spiele .sind tl/ya!d^k) sete, mgan(f\ sandt und ti/yahtk) sarasi. 

' yielie die Beinerkniigrn 187, (lie.<5e Bilduugeii auf tca (sic!) sind dem 
ICommciicai- eigentumlicli, s. niicli 37“ 4 und natca 32'’ 4. 
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Die folgende Regel hat dann wohl [tnnau si] taJcärena fff gelautet, 
s- 35* und n im Wortauslaut werden von folgendem s beliebig 
durch t getrennt«, s. P. 8. 3. 29—30, Ca. 6. 4.13—14, Beispiele sind 
saf(t) sahasrSni und b/iav<ln(t) sSdhu. 

Mit 35*’2 beginnen die Beispiele ftir i. 4. 8 m‘ntai mchayoj), [sa- 
kSram amiscära^pürvam s. 35*’ 3—^4, es sind bhavä'n carati und bharan 
ckaitraia, bei D. bhatärp.^ carati, chadayati, cyamte und rhyati. 

36“ 4if. Die Beispiele für i. 4. 9 [,to]Mayo^ sakäram, .s. 36** i, sind 
bhavSn ßsayati (sic!), s. 36*4 u. ’’4, imd hhatän tluikUrena, s. 38" 1, 
(bei D. bhaväms ßkate tmd thakSrepa), denn die Blätter 37 u. 38 sind 
wieder vertauscht. \bha\vän thakärepa 38'' 2 ist schon das zweite Ein¬ 
leitungsbeispiel fiir die unmittelbar dahinter zu ergänzende Regel 
1.4.10 tatkayoh sakäram. Das erste Beispiel wiid bhavän tarati (s. 
38'’ i) gelautet haben, das läßt sicli mit ziemlicher Sicherheit aus 
dem Beispiel zu 1.5.3 43 * erschließen, weil die zu 1.5. iff. ge¬ 

gebenen Beispiele immer den zu 1.4.8 fr. gegebenen .analog lauten. 
D. hat bhavärps tarati und thudati. — Die Regel le lam 1.4, 11 muß 
3 8‘*3 hinter dem sie einleitenden Reispiel bJuivän lacori^m (bei D. 
bkavämllunüti und bliacnmllikkoti) gestanden haben. Leider ist die Stelle, 
wo der Sandhi .ausgelhhrt, d. li. wo hhacämllamnena stehen müßte, 
37*2 weggerisseu. — 37*3 beginnen die Beispiele für die Regel 
1.4. 12 [jajhanoiakäre\su [iiaycärain, deren Schluß wir 37'* i finden; 
wie das Beispiel für jh gelautet hat, läßt sicJi nicJit mehr ermitteln, 
sonst sind es bhavän jayati 37*3 u. '*4, bhavän [iui\tca 37*4 und 
hhacän iürah 39*2, für die fl sind 37*4, ** i u. 4 Lücken gelas.^^en', 
39* 2 steht fälschlich bhaväg .sitrah für b/iaimü sürah '. D.s Beisjiiele 
sind bhamA jayati, jhäsayati, Aakärma und delc. 

39* 3ff. Das Beispiel für i. 4.13 si [f/mu* rff], s. 39* 3, ist wieder 
bhavän sürali. D. gibt 3 Beispiele, die er außerdem nach den 3 hlög- 
lichkeitcn variiert, nämlich bhavän iäraJji, kurcan sürah und praian 
iayanam. Unser Kommentar kann nach dem zur Verfügung stehenden 
Platz, s. 39*" 3—4, nur 2 Möglichkeiten berücksichtigen. 39'’i—2 
wird I. 4. 3 zitiert. 

Für 1.4.14 Zu/iflÄ"ffr[flm], s. 40*2, gibt der Kom¬ 

mentar die Beispiele bhavän deyati (.sic!), s. 40*’!, dhaukyaii (sic!), 
s. 40‘ I u. 2, und mlca, s. 40*" 3, D. Iduiväti dinam, rllumkale und 
nakärma. 

40'’4 [mo’nusväYain vyafijane 1.4. 15, das Beispiel ist tarn iüravi 
40** 3 u. 41* 2, bei 1). trnm yäsi, feaTp romnse. 

' Sielie oben S. 187. 

* So Ist meines Erachtens statt des von Egcrling in den Text des Küt. ge¬ 
setzten MCttM zu lesen. 
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Das letzte Sütra des 4. Kapitels lautet mrge \tadx>arga'pai'lcam(an 
rä] s. 41*^3, einziges Beispiel i.st iom karoti s. 4*^3 ^ während 

D. fiir Gutturale, Palatale und Labiale je ein Beispiel gibt: Imii karosi, 
tcaü carasi und pumhhgäm. 

1.5. I lautet Kät. YvisarjanSyas ce] cke. vä iam, der Schluß ist 
noch 42* I erhalten, die Beispiele sind kalt carati, s. 4*'’4 4 ^ 4 

und kah s. 42* 4 und vgl. 35''2fr. zu 1.4. 8 sowie die 

Bemerkiuig S. 201 zu 1.4- 10*• 42*3 ^‘«1 Regel i. i. 21 zitiert. 

42*’ I — 2. Füi- die folgende Regel i. 5. 2 te ilte vä mm bleibt 
zu wenig Platz übrig, da das einleitende Beispiel für i. 5. 3 schon 
42'' 2 beginnt. Offenbar hat der Schi-eiber hier versehentlich einen 
Teil seines Originals flbei-sprungen, indem er von den einleitenden 
Beispielen gleich auf den Schluß herübergeraten ist; die Beispiele 
haben natürlich kalt fß&ayati und kah fhakSretfa gelautet, s. 36 4 ff* 
zu I. 4. 9. 

42*“ 3 (e the vS sam = i. 5. 3, Beispiele sind kalt tarati und kalt 
thakärena, s. die Bemerkungen zu 1.4. 10, 38* 2 ff. 

Für I. 5. 4 [kakhayo]r JihvämüliyaTii na vä, s. 43‘ 4, erscheinen die 
Beispiele ka^ karoti und kalt kitanati wie bei D., zum Jihvämüliya s. 
obenS. 186, für die Parallelregel i. 5. 5. [pa]phayor upadhm{ämyatn 
m rö], s. 44* 2, kah pacati und kah pitalati ebenfalls wie bei D., zum 
Upadlunäniya s. oben S. 187. 

Die Beispiele für 1.5.6 [de se se vä^ vn pararüpam, s. 45 *^ sind 
kah seif 45*4, kalt santje 44’* 4 u. 45''i und waln-sclieinlich kah sarasi, 
s. 45'’ 2 u. 34'’ I ff., bei D. steht als letztes säffhnli. 

45*" 3 a]käroyor ma[dhyp^ = i. 5 . 7 * Beispiel ist kaJi atra, s. 
46*2, bei D. ko’tra und ko’rtluüy, 46*1 winl sicherlich i. 2. 17 edot- 
parah padänle lopam akürali zitiert. 

Die folgende Regel i. 5. 8 lautet im Kätanti-a agho^avoto.f ca, hier 
dürfte sie [akä]raghosatalos [ca] gelautet haben, s. 46* 3 und vgl. oben 
S. 189. Die Paraplu-asc ist nicht zu Ende geführt, der Fehler muß 
hier aber an dem Original des Abschi-eibers liegen, wie die offen ge¬ 
lassene Stelle hinter r/w 46'’ i beweist*. Das Bei.spiel läßt sich niclit 
mclir ciTuitteln, das erste Wort war Ä'a[Ä], s. 46*'i, aber gacc/iati oder 
dhäcati wie bei D. wäre zu lang, da 46'’ 2 schon die einleitenden 
Beisiuelc für 1.5.9 [aparo lopyo 'nyd\scaTe yarp cä, s. 46'’3, bringt. 
Das erste von diesen hat kah ika gelautet, s. 46*’2 u. 47*2, das zweite 
ist nielit sicher. Das Zeichen hinter kah 46** 2 ist niclit mehr deut¬ 
lich erkennbar, es sieht aus wie yit, das könnte aber an dieser 

‘ .\ucli bei I). kiiteii die Beispiele von i. 5. i fF. den zu 1.4. 8 ff. gegebenen 
analog. 

’ S. oben .S. 187. 
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Stfille natürlich nur irrtümlich für « stehen; I). hat kah Jui und 
kak upari. 

Die Beispiele für i. 5. lO [äbhoUtyßrn e^cam rcn srart', s. 47*4, 
.sind kSli alra, s. 47“ 3 u. ** 3, imd hkoli atra. 47* 3 u. 4. Der Visai‘ga 
am Anfang von 47“ 4 ist nur versehentlich statt des Pausa-Zcicliens 
geschrieben. D.s Beispiele sind devü ähuh und hho atro. 

Die Blätter 48 imd 49 sind wieder vertauscht, außerdem ist hier 
zwischen 10 und ii eine Regel eingeschoben, die unserem Kätantra 
fehlt, die aber von D. nach einigen in die Kätautra-Regeln i. 5. i i 
u. 12 hineinzuinteqwetieren ist: hho ity umantraiyauküropalakwmfp h>cU. 
Es liandelt sich um den Sandhi von bliayodi) und rr^Ao( 7 /), und die be- 
trelTcnde Regel dürfte \bIuigo<ighd\bkyäiii ca, s. 49* 2, gelautet haben. 
Zur Sache s. P. 8. 3. 17. Mit küh gacrhanli 49'* 3 beginnen dann die 
Beispiele für die 49*'4 zu ergänzende Regel i. 5. i i gfiomvali lopenn, 
48“ I —3 gibt deren Paraphrase, das Folgende bis 48*’ 2 die Beispiele*. 
Zur giüßeren Anscliatdichkeit will ich jedoch den ganzen Text so 
hierhersetzen, wie er vielleicht gelautet haben wird. 

49“ I [hhngoY^ ntra [ayJioh alra bhago 

2 nylio\blnjltiiji ca ^ hha\goaghol)hy{Hri ti 

3 saTja]niyai!i svare praltyagc pnre 

4 lopam äpadyate \yadi vä yam " bhagol}, a 

49'’ I /ro] ^ bhago atra " [yadi vä hhagoy atra " a 

2 ghoh a\tra « agho at[ra ^ yadi vä aghoy a 

3 tra " JiüA gnccharpiSl^^ bhoh gaerha " hha 

4 goh vijayd\ " aghoh [gha^soa " ghosaoali lopam 
48 * I ä\bhobhy 5 ni bhagoa\ghobhyäm ca visarjo 

2 niyah] glumvati pprn\iyttyp lopam äpadya 

3 tfi vyam] tad bhavati ** AfffA gacchamti kä ga 

4 rcÄa?n]h' ** bko{h) gacx'ha " 6A0 ga\ccha *> bhayoh ghnfasva 
48’' I bhago] gluitasm « aghoh rija\ya agho oija 

2 yn] " . 

Die folgende Regel 1.5. 12 lautet Kät. [nämipa]ro ram, es i.st an¬ 
zunehmen, daß sie in unserem Text cbeaso gelautet liat, .s. 48''3, doch 
läßt es sich nicht sicher behaupten, da die Reste von jetzt ab zu 
dürftig werden. Das ei'ste Beispiel ist hier ogniA dnhnti, was auch zu 
der mit gho$avati^ beginnenden Paraphrase .stimmt, während D. die.se 
Regel anders faßt {irürarfham [s. Küt. 2. 3. 52] wtcanam idam) und erst 
das folgende Sütra 1.5. 13 g 7 to.Hacat.<tcaraparah in dieser Weise erklärt, 


' Hei I). dem yatali, bhu ya»!, bhago vraja, nghft yaja. 
* Aniiviiti voll 1.5. II. 
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denn erst dort gibt er die Beispiele aynir gacchati, agnir aira\ patur 
vadati, patur atra. Es ist darum leicht möglich, daß die Regel K<ät. 
I. 5. 13 unserem Text überhaupt gefehlt hat, denn daa näch.ste Stüclc 
50*4 gehört schon zu der Regel 1 . 5 . 14 [rapra\h'tir anUmi[pnro'pi\. 

Fol. 51, das ich noch aus 3 kleinen Fetzen zusammensetzen konnte, 
enthält in 51*1 die Regel 1. 5. 15 [eyasapat\o vyaüjane lopyali], in 
51'’I die Regel 1. 5. 16 na visarja[ntyalope punah sandÄih], wahrend 
auf 53*4 die Regel i. 5. 17 [ro r<<i loparfi soara^ ca] pürvo d[rgfui\/i\ 
vorzuliegen scheint. 


III. 

Dieses Stück, gcz. TU, S 74, Nr. i, stammt aiLs dei-selben (re¬ 
gend wie das Sitzungsber. 1907, S. 466 IT. behandelte Fragment, näm¬ 
lich aus einem Schutthaufen in der Schlucht von Sängim Agiz, so 
versicherten wenigstens die Leute jener Gegend, von denen Hr. vonLkCoij 
es neben anderen Pajiierfetzen heterogensten Inhalts käuflich erworben 
hat. Das gelbbraune Papier ist stark zermürbt, und die Bi^ähinl-Sclirift 
i.st sehr verblaßt. Auf jeder Seite stehen 6 Zeilen, und es sclieint, 
als ob die ursprüngliche Höhe sich erhalten hat, dagegen fehlen die 
Ränder rechts und links (s. Taf. II, Abb. 3), und es läßt sich bei 
dem geringen Umfange des Fragmentes nicht sagen, wieviel an beiden 
Seiten fehlt. Wir werden sehen, daß die Regehi behandelt sind, welche 
I^t. 2. 6. 41—47 entsiirechen, aber es ist nicht sicher auszumachen, 
ob sie alle genau so gelautet haben. Daß der Kommentar mit dem 
unter II behandelten identiscli ist, halte ich für zweifellos, wenn¬ 
gleich er hier im Gegensätze zu der Breite und Klarheit, ich möchte 
fast sagen Harmlosigkeit im Sandhiprakaraua, eine merkwürdige Kürze 
und Prägnanz zeigt. 

‘ I oä " dfoaräja " demsakh- 

2 " chatropünaham vägvipnisam " upaiaradam 

3 -yaksad/iarmä]^ surabhigandAi " mdhüjäni " gani 

4 . nty-dfr lopab"'' «^dnvhandhe pratyaye a 

5 -0 dc-daki i ter-i . ter api " ter lopo 

6 e . viriüa . . . ! 

^ I ata-}}- 

2 ya '' vUsLstfia " gS . yajf, käpyah gS- gya . 

3 n-ntasya kvacU tu lopo bhavati " sva 

4 -dynm vartatf « hSsiinam " vemanya ^ j’ w 

5 ‘0- . pädftyii(wyfiA svare pratyaye ye cö$ bhä 

6 I! eye htdrräa tu hipyaie ^ . . . hjaye pa 
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Auf der ersten Zeile beginnen die Beispiele zu KÄt. 2. 6. 41 
aamruinnloyatilnäfn rä räjüdinüin adantutä, zu dnarSja und devasaklui^, 
s. P. 5. 4. 91 und Ratnesvara bei Durga zu Kät. 2. 6. 41, Süti-a 1, es 
fehlt merkwfti’digerweise das Beispiel fbr akan\ zu chaltropümham und 
väyoiprusam s. P. 5. 4. 106, R. 36, zu uposnradom P. 5. 4. 107, R. 38. 
Sehr instruktiv für die Erklfiinng der Regel sind yprat\yaksadliarmS', 
suräbhigandhi und vadftUjäni, da sie Beispiele lur m-sprüngliche a-Stäinme 
bilden, die als letztes Glied des Bahuvrihi-Kompositums niclit mehr adantn 
sind, zur Büdung s. P. 5.4. 124, 135 u. 134. Bei ganl dürl'te vielleicht 
an ganikdpäda, s. die hasUjädayaJi zu P. 5. 4. 138, zu denken sein. 

Kät. 2. 6. 42 latitet diTnuItandhe ‘ntyascaretder lopah, hier steht aber 
nur 'ni^ä\der lopaJ}, s. Z. 4. Mit dlunubandhe beginnt die Pamphrase, 
Z. 5 scheint das Bei.spiel zu sein, vgl. P. 5. 2. 45, D. hat 
hier catcürimiaJi., a. P. 5. 2. 46. 

Es folgt die Regel /er [r]i[HiAu]tf'r api = Kät. 2. 6. 43. Hinter 
vinuia Z. 6 haben nocli 2—3 Ak«u*as vor dem Schluß des Kommen¬ 
tars gestanden, vielleicht ist ekaGim>om ^tom gemeint, s. P. 5. 2. 46 
Vä. 3, D. gibt nur rtm.sa!i. 

aco\f\na Z. 1 d. R. gehört wohl zur Parapluase von icariiüconiuyor 
lopali score prntyaye ye r.a = Kät. 2. 6. 44, Z. 2 gibt Beispiele dazu. 
Das Beispiel vor rüsistlut muß nach dem Schema, das der Kommentar 
im folgenden beobachtet, ein Beispiel für f gewesen sein, das ya dürfte 
also wohl als sauparrieyn zu ergänzen sein, Suff, eya von suparrfT, s. 
P. 4. I. 120; vSsisfha, Suff, a von vasi^ffia, s. P. 4. i. 114. Da wü ein 
Beispiel lui- ff zu erwarten haben, dürfte (bis nächste Wort gU.[h/je\ya 
(vgl. D.) zu ergänzen sein, Suff, eya von yoiiyff, s. P. 4. i. 120, Kät. 
2. 6. 4 — käpya, Suff, yo von Jeapi, s. P. 4. i. 107 — gä[r]gya, .Suff, yn 
von ffarga, s. P. 4. 1. 105, Kät. 2. 6. 2, 

Z. 4 gehört zur Paraphra.se von nas tu Jccacit = Kät. 2. 6. 45, 
hästinam und raimajv/a[li\ sind Beisiiiele ftir den Kichtschwund, die 
bei D. fehlen, vgl. P. 6. 4. 144 und 164IT., zu hnsUtiam P. 6. 4.166, zu 
vairmnyak 6. 4. i6a und die Glo.sse in Böhtungk-s Pänini, i.Aull. 

Das folgende u bildet den Anfang der Regel Kät. 2.6.46 
umrnas ic otcaui äpädyali (vgl. P. 6. 4. 146), mit o\tcam ä]pcidayil(tryali 
svare pralyaye ye ca-' (sic!) Z. 5 schließt die Paraphrase, das folgende 
Beispiel war vielleicht hhärgamli, bei I). haben wir avpagtivalj, und 
hslthracyah. 

Z. 6 eye ’kadrcäs tu lupyate ist = Kät. 2. 6. 47, das ist die Regel, 
mit der das Sitzungsber. 1907, S. 466 ff. behandelte Bruchstück beginnt, 


* Visai'ga wird teils gesclirieben, teils nicht, öfter aticli .in Stelle des Paus#' 
ZeicJieiis gesetzt. 
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ZU dem idi hier am Schlüsse noch einiges nachtragen möchte. Die 
Lesart lakmiana (s. S. 483f, 6i) haben, wie mir Geheimrat Kielhorn 
schrieb, auch Säkatäyana i. 3. 73 und Hemacandra 2. 4. 75, wahrend 
die von K. verglichenen Manuskripte Päninis und der Käsikä sämt¬ 
lich laksatjia haben. 

kumbhx (s. S. 481, 36—43) findet sich iui Ganaratnnni. 1.46 als 
Pllauzenname, und kadj-ü (s. S. 483, 60) fußt uatürlicli auf P. 4. 1.72, 
was ich damals ganz übersehen hatte. Ich verdanke diese beiden 
Hmweise Prof. Wackehnacel. 


Ausgegebeii am 27. Februar. 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


20 . Februar. Sitzung der philosophisch-historisclien Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

* 1 . Hr. Koser las: Zur Charakteristik der Politik Lun- 
wig’s XIV. 

Abschnitt aus einer demnäclist in dem Sammelwerk »Die Kultur der Gegenwart» 
erscheinenden Übersicht »Staat und Gesellschaft zur H5hezeiC des Absolutismus». 

2. Hr. VON Kektjle legte den 6. Bericht über die von den König¬ 
lichen Museen in Berlin, in den Jahren 1906 und 1907 unter der 
Leitung des Hni. Wiegand, in Milet und Didyraa fortgesetzten Aus¬ 
grabungen vor. (Abh.) 


! 


Au^egeben am ' 27 . Februar. 
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SITZUNGSBERICHTE i 908 . 

V 

der 

■ KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


20 - Februar. Sitzung der pbysikalisch-mnthematischen Clnsse. 


Voi-sitzender Secretar: Hi*. Auwers. 


1. Hr. Ruuüns las über das Reflexioiisvermögen des Wassers. 
(Ersch. später.) 

Wasser tind Alkohol zeigen im ultrai'otlien Spectrum selective Relleicion. Beide 
FlQ.ssigkeiten besitzen eine Reihe von Streifen anomaler Reflexion, welche angeoäliert 
an denselben Stellen liegen, an welchen die stärkste Absorption vorhanden ist Ein 
Einfluss der hohen Dielektricitätsconstanten, welche beiden FlOssigkriten eigenthümlich 
ist, macht sich innerhalb des durchmessenen S}>ectralbereichs nicht bemerkbar. 


2 . Hr. Martens legte eine Mittheilung aus dem Kgl. Material- 
Prüfungsamt vor: »Bestimmung der kritischen Spannungen in 
festen Körpern« von Hrn. E. Rasch. 

Die kritische Grenzs{>.ninung (Elascicitätsgrenze) in festen Körpern wird thernio- 
dyitainisch als Fllessvoi-gang bei der Temperatur T und dem Druck p definirt Es ist 
dT I 

bei derselben ^ — o. Zur Bestiniiniing dex* Fliessgrenze {pk) wird nodi eine 

einfache thermisch-elektrische Renhachtiingsmethode angegeben und an Versuclien 
geprüft. 


3 . Hr. Branca legte eine Mittheilung des Hrn. Dr. W. Gtothan 
vor: »Zur Entstehung des üagat.s.« 

Die Mittheihing berichtet fiher die Ergebnisse einer mit akndeniisclien Mitteln 
Ln Jahi"« 1906 ausgeführten Uiitersnchxing. \'erf. hnt den Gagat und sein V'orkoinmen 
an der clasaischen, jetzt freilich ganz verarmten Fundstätte des Lias von Whitby 
studirt. Es ergibt sich, dass Gagat in seinem chemischen Verhalten in der Milte 
steht zwischen ecliten Sapropelbildungen und Uuiniisbildungen. Bei .seiner Entstehung 
sind also nicht nur üitiiminirung. sondern auch \’erk«hhmg tliütig gewe.sen. Der Her¬ 
gang war offenbar der folgende: der Gagat ivmde als ein .stark erweichtes, zersetztes 
Holz in einen weichschlammigcn Sapivpelit eingebettet. So konnten die Sapropel- 
bcstandthelle in das Holz eindringen, und es erfolgten mm Inkohlung itiid Bituminiriing. 
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Bestimmung der kritischen Spannungen in festen 

Körpern. 

Von Ewald Rasch. 


(Mitteilung aus dem Königlichen Materialprüfungsamt 7u Groß-Lichterfclde.) 
(Vorgelegt von Hrn. Maetess.) 


1 . 

Bei der Verwendung auf Festigkeit beanspruchter Materialien, sei es 
in Bauwerken, sei es in Konstruktionsteilen, ist für die Technik die 
Kenntnis gewisser Grenzspannungen erforderlich, mit deren Überschrei¬ 
tung die unelastischen, bleibenden Foiuiänderungen {B) die Sicherheit 
gefährdende Werte annehmcii. 

Physikalisch sind die Grenzbeanspruchungen, die gemeinhin als 
Elastizitäts-, Proportionalitftts- oder Streckgrenze bezeichnet werden, 
nicht eindeutig definiert. 

Zwar könnte man giundsätzlich die Festsetzimg treffen, daß als 
Elastizitätsgrenze diejenige spezifische Höchstbelastung p, zu gelten 
habe, bei der die bleibenden Formändeiungen (B) den Wert Null 
soeben überechreiten. Innerhalb dieser Grenze würde sodann der be¬ 
trachtete Körper durcli beliebige Wechselkräfte ausschließlich rein 
elastische Formänderungen (s) erleiden und im Sinne der Thenno- 
dynamik vollkommen umkehrbare, gesdilossene Krei.sprozcsse durch¬ 
laufen. 

Gegen diese Begriffsbestimmung wäre einzuwenden, daß die An- 
nalimc eines vollkommen umkelirbaren Kreisprozesses in dem betracli- 
teten Falle keineswegs gesichert erscheint und weiter, daß der Punkt, 
bei dem ^ > o udrd, sich mit der Verfeinerung des jeweils nnge- 
wendeten Meßverfahrens verschiebt. 

Die nicht umkelirbaren Formänderungen {B) nehmen ferner bei 
einer großen Anzahl von Materialien mit steigenden Beansjiruchungen (p) 
stetig und ge.setzmäßig zu, und demgemäß treten auch die Gesamt¬ 
dehnungen (v) aus der liooKEsehen Geraden p = s£ nur langsam und 
zögernd heraus. In allen diesen Fällen ist ohne Willkür eine bestimmte 
Aussage über die I.age der Elastizitätsgrenze nicht möglich. 
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E. Rasch: Kritisclie .Spanniiiij; in festen Körpern. 


Um dieser Unsicherheit angesichts der einschneidenden technischen 
Bedeutung der Elastizitätsgrenze zu entgehen, schreiben wohl aucli Ah- 
nahniebehörden vor, daß die Überschreitung einer bestimmten, will¬ 


kürlich gewählten bleibenden Dehnung (,8 = 


AZ 

L 


= 0.002; XcMeßlänge) 


als Kennzeichen der »praktischen Elastizitätsgrenze«, der Streckgrenze, 
dienen solle. 

Die Messung der Konnäiulenntgon m den auf Zug oder Druck 
beanspruchten ProbestSben ei'folgt z. Z. in der teclinischen Physik zu¬ 
meist uacli der von A. Mautkns angegebenen Fcinineßmethode durch 

Spiegelapparate, die eine Dehnung von cm in der Sdiätzungs- 

einheit zu messen gestatten und deren Handhabung bequem genannt 
werden muJ 3 . Immerhin setzt die Aulnahme der vollständigen p, ^ ,s- 
Kurve einen A^ei’suchsteehnisch geschulten Beobachter, die Festlegvmg 
dci* Elastiziläts- bzw. Proportionalitätsgrenze ein nicht geringes Maß 
persönlicher Erfahining und persönlichen Veiti-auens voraus und nimmt 
für einen Versuch eine Zeitdauer von i bis 2 Stunden in Anspruch. 

Aufgabe war es, eine Metliode zur Bestimmung der kritischen 
ürenzspannung pi- anzugeben, die tunlichst der willkürlichen Deutung 
entzogen ist und in bezug auf Eint aelih eit und Schnelligkeit des Meß¬ 
verfahrens den Bedürfnissen der teclinisclien Praxis entsprechen kömie. 

Diesen Ansprüchen ist die elektiisdie Bestimmung der den Deh¬ 
nungsvorgang begleitenden Temperaturändei-ungen gerecht ge'woiden. 


2 . 


Die ThcimodjTiamik madit in dem CLAPEYnoN-CLAUSiussdren Satz 
eine allgemeingültige Aussage über den Gleichgewichtszustand zweier 
Aggregatszustände s rmd 8', die bei der Temperatur T und dem 
Dnick p miteinander in Berührung stehen können. 

Es gilt imabhängig von der Natur des betrachteten Körpei's: 


(I) 


fi'l^ 1 * 

= Iß' — e') (T ^dT = coiiitaHs.) 

dp r 


Dieser Satz werde auf fe.ste Köiqjer bezogen. 

Unter 8' sei das spezifische Volumen einer Masse verstanden, die 
unter der Spannung p und der Temperatur T Träger zähflüssiger 
Eigenschaften und Urheber der bleibenden Formänderungen des Ma¬ 
terials ist. Sie sei im letzteren gleichmäßig verteilt. In Berülming 
mit der ,8-Masse stehe eine feste Phase mit dem spezifischen Volumen e'. 
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Dieser Massenanteil besitze die rein elastischen Kigenschaften eines 
festen Körpers. 

Die Größe r in Gleichung (i) ist eine Wärmetönung und stellt 
diejenige Wärme bzw. Arbeit dar, die erfoixlerlieh ist, um die Masseu- 
einheit der Substanz durcli Dmckerhöhung bei der Temperatur T zum 
Fließen zu bringen. Sie kann dalier in Anlelmmig an den teclinischen 
Ausdruck der »Streclcgi'enze« als Streckwärme bezeichnet werden. 

Unterwirft man einen Vei-suchsstab einer stetig sicJi steigernden 
Zugbeanspruchung p, so kühlt er sich ab, solange e' erheblich größer 
als ß' bleibt. TTberwiegt anderseits beim jungfräulichen Material von 


vornherein die ß-Phase gegenüber der £-Phase, so ist 


flT 

dp 


positiv und 


der Stab erwärmt sich. 

Der crstere Fall liegt beispielsweise beim Gußeisen vor, bei dem 
dT 

—— bis zum Eintritt des Bruches negativ bleibt, der letztere Fall tritt 
dp 

dann in Ei-scheiming, wenn es sich um weiche. Materialien handelt, bei 
denen die bleibenden Foiinändeioingen von Anbeginn die elastischen 
flberwiegen. 

Man erkennt aus Gleichung (i) ohne weiteres, daß bei allen Ma¬ 
terialien der ersten Gattung im Verlauf des Zugversuchs ein kritischer 
Punkt auftreten muß, der dadurch ausgezeichnet ist, daß 


ß' > £' 

(IT 

wird und ~ dur'ch Null geht, um hierauf unter Voi'zeichenwechsel 

rasch positive Werte anzunehmen. 

Es wird sich zeigen lassen, daß dieser wohldeßnierte kritische 
Punkt Pt sicli mit der Er-scheinung deckt, die man in der Technik 
als Streckgreirze anspricht. 

Zu beachten ist noclr, daß bei adiabater, r’ein elastisclrer Form¬ 
änderung (ß' = o) die Abkühlung gegeben ist durclt 


dT i 

dp T ’ 


wobei st die thermische Atrsdehuungszahl, da.s spezifische Volimrerr 
und die (in gleichem 3 Iaß wie r gemessene) spezifische Wärme des 
Ausgangsmaterials bedeutet. 

Hieraus und aus Gleichung (i) folgt 

rfp“ Ir c,]' 
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3. 

Die Versuchsmethode. Bereits EotUKD (1865), Haga {1882), 
Wachsmctii u. A. haben die thermischen Erscheinungen innerhalb des 
Gebietes der elastischen Formänderungen untersucht. Neuerdings sind 
während der Bearbeitung des vorliegenden Gegenstandes von K. Hort 
(1907) auch die Wärmeerscheinungen im Gebiete der bleibenden, nicht 
umkehrbaren Formänderungen kalorimetriscli verfolgt worden. Die 
letztere Methode kommt für den vorliegenden Zweck nicht in Frage, da 
sie einesteils nicht ohne Umständlichkeit ist und da andererseits infolge 
der großen Wärmekapazität des den Versuchsstab umgebenden Kalori¬ 
meters die thermischen Anzeigen zeitlich hinter den Krafkwirkungen 
beträchtlich nachschlcppen. 

Von Mißständen dieser Art hat sich die elektrische Temperatur¬ 
messung durch Bolometer oder Thermoelemente frei erwiesen. 

Zur Anwendung kamen zumeist Thermoelemente aus Silberkon- 
stantan, deren Thermokraft (<?) zu 

e = [—1.259-1-0.3943/-1-0.0002797 <’]• 
ermittelt wurde. 

Die Warmlötstellen des Elements konnten in sehr verschiedener 
Weise an dem Versuchskörper angeordnet werden, ohne daß hierdurch 
die Meßsicherheit merklich beeinflußt wurde. So erwies es sieh kei¬ 
neswegs als notwendig, die Lötstelle mit dem Probestab a (Fig. i) 
durch metallisclie Lötung zu verbinden; vielmehr war cs hinmehend, 
die Lötstellen mit Hilfe einer federnden Spange gegen die Stabober¬ 
fläche zu pressen. Erstere trug an dem einen Schenkel einen kleinen 
Hartholzriegel, der die auf einer Tuchunterlage gebetteten Lötstellen 
gegen die Stabimterlage anlegte. Es war vermutet worden, daß die 
thermoelektrische Anzeige zeitlich hinter dem Einsetzen des Streck¬ 
vorganges nachhinken kömie, w'emi letzterer nicht gerade an der Stab¬ 
stelle einsetzt, die von der Lötstelle berührt wird. Um dies zu 
vermeiden, wruxle die Spange mit neun reihenartig angeordneten Löt¬ 
stellen belegt. Diese Vorsichtsmaßregel erwies sich jedoch als nicht 
erforderlich. So genügte es u. a. auch, eine Lötstelle durch einen 
übergeschobenen Gummiring gegen die Staboberfläche zu pressen. 
Will man, um Gleitbewegungen der Lötstellen auf der Staboberfläche 
zu vermeiden, die Thermodrähte metallisch mit der Probe verbinden, 
so kann man (Fig. 1) den einen Draht (Ag) an das eine zylindrische 
oder konische Stabende i und den zweiten Thcrmodralit (Cn) an das 
Stabende 2 getrennt anlöten. In diesem Falle bildet das den Fonn- 
änderimgen unterworfene, zwischen i und 2 gelegene Probeinaterial 
selbst die Lötstelle. 


Sitzangabej'ichte 1908. 
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Fig. 1 . 



Wesentlich ist es naturgemäß, den Stab und die Lötstellen wäh¬ 
rend des Versuches vor Luftströmungen zu schützen. Die langsamen 
Schwankungen der Zimmertemperatur störten den praktischen Ver¬ 
such, der nur kurze Zeit in Anspruch nimmt, in keinem Einzelfalle 
derart, daß eine Unsicherheit bezüglich der Lage der kritischen Span¬ 
nung auftauchen könnte. Die Kaltlötstellen befanden sich gemeinhin 
in Ölgefäßen 3, 4 (Fig. i). 

Die Thermokräfte wurden zum Teil mit einem Drehspulgalvano¬ 
meter von Hahtmann & Braun, das mit objektiver Spiegelablesung 
ausgerüstet war, zum Teil mit einem kleinen Saitengalvanometer (b, 
Fig. i), Bauait Einthoven-Edelmann, gemessen. Für die Wahl des letz¬ 
teren waren Versuche ausschlaggebend, die sich auf das Studium 
zeitlich rasch verlaufender Formänderungen (Schlagversuche) beziehen. 
Das schwingende System des Saitengalvanometcrs bestand aus einem 
dünnen Groldfaden (b) von 87 Ohm Widerstand und 0.0085 Durch¬ 
messer, der unter dem elektrodynamischen Einfluß des ihn durch¬ 
fließenden Thermostromes einerseits und eines senkrecht zur Mikro- 
mcterskala gerichteten elektromagnetischen Kraftlinienfeldes anderseits 
parallel zur Skalenebene ausweicht. Die Empfindlichkeit des Instru¬ 
ments kann durch Entspannung des Fadens in sehr weiten Grenzen 
geregelt werden; der Ausschlag erfolgt in Anbetracht des geringen 
Trägheitsmoments des schwingenden Systems außerordentlich rasch. 
Die Anzeige des Instruments ist der elektromotorischen Kraft in den 
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einzelnen Ablesebezirken nicht völlig proportional. Bei den später mit¬ 
zuteilenden Versuchen entspricht eine Schätzungseinheit S der Able¬ 
sung den nachstehenden Temperaturen: 


Ablesung > 

iA 

SO 

103 ^ 

146 1 


370 

350 

i> = 

0.00417 

0.00400 

1 

1 0.00393 

! 

0.00343 i 

0.00396 

0.00360 

0.00339 C“ 


Für praktische Zwecke hat sielt diese Empfindlichkeit als aus¬ 
reichend erwiesen. Für feinere Untersuchungen ist eine Bolometer¬ 
doppelbrücke vorgesehen. Die symmctriscli in einem innen geschwärz¬ 
ten Kasten angeordneten acht Einzelzweige der Doppelbrücke bestehen 
aus dünnen Platinfäden, die in kleinen evakuierten Glasbirnen ange¬ 
ordnet sind. Die Herstellung der Bolometerlampen erfolgte in dan¬ 
kenswerter Weise durch das Glühlampenwerk der Deutschen Gasglüh¬ 
licht -Aktiengesellschaft. 

Die Zugversuche wurden zumeist an Stäben von 3.14 qcm Quer¬ 
schnitt, 22 cm prismatischer bzw. zylindriselier Länge und üblicher 
Probenform ausgefährt. Zur Verwendung kam eine Prüfinasehine, 
Bauart Pohlmeyer, mit 50000 kg Kraftleistimg und hydraulischem 
Kraftantrieb. Die Kjaftmessung erfolgt durch eine in Fig. 1 schema¬ 
tisch angedeutete Neigungswage c, die mit emem MARTENSSchen Kraft¬ 
anzeiger imd Schaulinienzeichner ausgerüstet ist, der die Formände¬ 
rungen des Probestabes als Funktion der Zugkräfte aufzeichnet. 

Dehnungsxnessungen bis zur Streckgrenze wm^en mit Hilfe Mar- 
TENSScher Spiegelapparate ausgeführt. 

4 . 

Versuchsergebnisse. Bei weicherem Flußstahl setzt der Streck¬ 
vorgang gemeinhin rasch ein und macht sich auch durch Absinken 
der Pendel wage mehr oder minder deutlich kenntlich. In diesem ty¬ 
pisch ausgeprägten Falle wird die Streckgeschwindigkeit größer als 
die konstante Vorschubgeschwindigkeit des Kraftkolbens, so daß sich 
der Stab durch den Streckvorgang selbst entspannt. 

Tabelle i veranschaulicht den Versuclisverlauf für einen StaJil- 
rundstab von 2.010 cm Durchmesser, dessen Streckgrenze sich durcl» 
die Umkehr der Galvanometeranzeige 9 - und gleiclizeitiges Absinken 
der Kraftanzeige bei einer Zugkraft von 10710 kg (^p, — 33 ^® 
scharf zu erkennen gibt. Es bedeutet — 9 eine Abkühlung, S- eine 
Erwärmimg des Stabes m den Ablesungseinheiten des Saitengalvano¬ 
meters. 
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Tabelle i. 

Material: Stahl. Rundstab von 2.010 cm Durchmesser (Vers. 38). 


Zugkraft 

ke 

Ablearmg 
am Saiteti- 
gtlvanometer 

> 

Beiuerkungeii 

0 

;h. 0 

ThenDoelemeut: SQber-Konstautan. Mit Oummlrmg an Stabmitte 

aooo 

- 45 

angepreßt. 

4000 

- 90 


6000 

-13a 


8000 

-183 


10000 

-a 3 «> 


10710 

-*55 

Streckgrenze! OaJvanometeranzeige kehrt um, Kraitanzeige sinkt 

10650 

0 

bis auf 10650 kg ab. 

11000 

10 


13000 

+115 


13000 

-M 93 



Wesentlich schwieriger als in dem vorigen Fall ist die Angabe 
einer Streckgrenze bei weichem Material, bei dem der Einfluß vor¬ 
aufgegangener mechanischer Bearbeitung durch Glühen beseitigt ist. 

Fig. 2 veranschauliclit Versuche, welche mit einem Messingrund¬ 
stab von 3.14 qcm Querschnitt durchgeBihrt wurden. Der Stab war 
bei 550® G etwa 15 Minuten lang geglüht und wurde einer stetig 
ansteigenden Belastung unterworfen. Wie der Verlauf der Kui*ve a 

dT 

zeigt, kühlt sich der Stab zuerst ab, ist negativ. Mit steigender 

dp 

Belastung wird die Abkühlung geiinger, und schließlich wird bei 

d 7 

361 o kg = 1150 kg/qcm — = o, der Stab hat die Streckgrenze erreicht. 

dT 

Bei weiterer Belastung nimmt — positive Werte an, welche sehr 

schnell ansteigen; bei einer Belastung von 6000 kg wurde der Stab 
entlastet. Bemerkenswert ist, daß der Kraftmesser der Maschine 
keinerlei Anzeichen des Streckens wahrnehmen ließ, während das 

dT 

Galvanometer den Punkt = o stets dadurch scharf anzeigt, daß 

der im Magnetfeld bewegte Faden seine Bewegungsriehtung umkehrt. 
Derselbe Stab wmxle hierauf einer erneuten Belastimg imterworfen, 

dT 

es wiederholt sich derselbe Vorgang, wie Kurve b zeigt; — wird o 

dp 

bei einer Belastung von 6040 kg = 1920 kg/qcm, d. h. der Stab 
zeigt die Streckgrenze bei der Höehstspannung, der er bei dem vor- 







E. Rasch: Kritische S))Anniing in festen K.öri)ern. 


Fig. 2 . 
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herigen Versuch untenvorfeii worden war. Das Strecken tvird in 
diesem Fall auch von dem Kraftmesser deutlich angezeigt, indem die 
Wage etwas absinkt. Nachdem der Stab noch bis 750 ° ^8 belastet 
und sodann entlastet wurde, wird derselbe Versuch melirmals wieder¬ 
holt; die Kurven c, d, e und f zeigen alle fibcreinstimmend dasselbe: 
dT 

— = o bei derjenigen Höclistbelastung, welclier der Stab bei dem 
dp 

vorhergehenden Versuch ausgesetzt worden war. 

Fig. 3 zeigt Versuche mit einem Normalnmdstab aus Gußeisen. 

dT 

Bei Belastung ergibt sich auch hier Abkühlung, negativ; mit 

steigender Belastung nähert sich die Kurve a der horizontalen Tan- 
dT 

gente, d. h. -3- dem Wert o. Bei 3560 kg = 1130 kg/qcm wird all- 
dp 

mählieh entlastet; der Stab erwärmt sich gegenüber der zuletzt er- 

dT 

reichten Temperatur; den Verlauf von bei Entlastung zeigt Kurve b. 

Derselbe Stab wird nochmals belastet (s. Verlauf der Kurve c). 
Im Moment des Bruches, bei 4000 kg = 1270 kg/qcm, zeigt das 
Galvanometer eine plötzliche starke Umkehr des Fadens an, ent¬ 
sprechend einer Erwärmung des Stabs. 

Einen Versuch mit Flußeisen veranschaulicht Fig. 4, bei 11000 kg 
= 3500 kg/qcm haben wir die Umkelir von Abkühlung zu Erwärmung, 


Fig. 4 . 
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dT 

— =: o, der liraftanzeiger zeigt ein Strecken durch Sinken der Wage 

erst später an. Bei weiterer Belastung nimmt die Erwämung stark zu. 

Die Übereinstimmung dieser Versuclisresultate mit den durch 
Dehnungsmessungen gewonnenen zu zeigen, wird durch einen Zug- 
vereueh mit einem Messingrundstab von 2 cm Durchmesser dargetan, 
bei dem neben den Temperaturmessungen Delmungsmessungen mit 
MARTENsschen Spiegelapparaten ausgefuhrt sind. Tab. 2 gibt die 
beiderseits beobachteten Werte wieder, während in Fig. 5 einerseits 
S^, andererseits die Dehnungen zu den zugehörigen Belastungen auf- 


Tabellc 2. 

Zugversuch mit einem Messingrundstab d = 2.0 cm. 


n«is8tuiig 

Oesaint- 

dehnnng 

1 —^— eiu 

1 lOOOpO 

Delmongs- 

1 Zuwachs 

j r 

—• cm 

1 100000 

' Oaivanometcr- 
' ablesong 

1 > 

1 

1 

1 BemerkuDgert 

I 

0 

1 ° 

0 

0 

1 Z«it: 11 06 

1000 

1 320 

' 3*0 

-13 

1 

3000 

1 631 

3 «> 

' -25 

1 

3000 

954 

3*3 

-35 


4000 

1277 

323 

—40 


5000 

1617 

340 

-48 


6000 

1971 

354 

-53 


7000 

»336 

36s 

-56 


8000 

2717 

381 

—^0 


9000 

3108 

391 

-63 


lOOOO 

1 3527 

419 

-67 1 


IlOOO 

1 3965 

438 

-69 i 


13000 

443 * 

466 

-«9 


12810 1 

; 4948 

— 

-d 9 

GalvaiioineterBbiesaDg kehrt ntn! 

I2S60 

5400 

— ! 

-50 


12890 

5700 

“ i 

-44 


13900 

6620 

— 

-40 


13900 

6810 

— ! 

- 3 * 


13000 

6490 1 


—23 

Entlaatet. 

lOOOO 

5801 


•#- 3 


9000 

5450 1 

-351 

4-«3 


8000 

5098 

- 35 * ! 

-•-23 


7000 

47 J 3 1 

—386 j 

4-28 


6000 

4335 

-377 ' 

■•-31 


5000 

3953 ! 

-382 

4-30 

AbfluOveutii wird weiter geSffnet 

4000 

3566 

-387 

4-38 


3000 

3 ' 5 > ! 

-415 

+48 


2000 

2751 1 

—400 

+57 


1000 

* 3*4 

-427 1 

+54 


0 i 

188s 

-439 

+67 1 

Zeit: II 3< 

0 

1866 1 

i 


! 
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F%g. 5. 



getragen sind. Fig. 5 erweist, daß beide Versuclisres\dtnte scharf über- 
einstimmen. 

Die thermisclie Methode scheint auch geeignet zu sein, über die 
Spannungsverteilung im Innern fester Körper, die z. Z. jedei* Beob¬ 
achtung unzugänglich ist, Aufschlüsse zu geben. 

Es sei Vorbehalten, über diese Untersuchimgen, die z. Z. beim 
Kgl. MaterialprüAingsamt im Gange sind, a. O. zu berichten. 


W. Gothan: Zur Entstehung des Gagats. 
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Zur Entstehung des Gagats. 

Von Dr. W. Gothan. 


(Vorgelegt von Hrn. Br/VNCa.) 


Einer Unterstützung der Akademie verdanke ich die MögUclikeit 
einer Untersuchung der klassischen Lagerstfttte des Gagats im Lias 
von Yorkshire, bei welcher sicli mir die im folgenden dargelegte Ent¬ 
stehungsweise dieser interessanten, von den gcswöhnlichen Steinkohlen 
so abweichenden Kohle ergab. Einleitend möchfe ich zimächst kurz 
die in meiner früheren Publikation über die Entstehung von Gagat 
(Naturw. Wochensehr. 1906 Nr. 2 S. 17 — 24) bis dahin gewonnenen 
Resultate rekapiüilieren. Es wurde neuerdings erhärtet, daß Gagat' 
trotz aller Fremdartigkeit seines Aussehens aus Holz hervorgegangen 
ist, das hei und vor der Einschwemmung in die Schichten, in denen 
es jetzt vorkommt, einen eigentümlichen Erweichungs- und Zersetzungs¬ 
prozeß durchgemacht hat; später verlor es bei dem zunehmenden 
Wasserveiiust des umgebenden Gesteinsmediums seine antlingliche 
Größe und Form, wobei es gleichzeitig — im Gegensatz zu seiner 
anfänglichen großen Weichheit, die selbst harte Fremdkörper mühe¬ 
los eine Strecke weit hineindringen ließ — die große Kompaktheit 
und relative Strukturlosigkeit erhielt, die uns hehn Gagat immer 
wieder — besonders im Hinblick auf seine Entstehung aus Holz 
Schwierigkeiten verursacht. Die »Strukturverhältnisse*, soweit der 
Jet solche erkennen läßt, namentlich die von Sewar« beobachteten, 
aber nicht richtig erklärten Zickzacklinien, treten beim Zusammen- 
schrumpfeii des Holzes von selbst auf, wie die Beobachtung der von 
mir untersuchten rezenten Parallelen ergab: es sind die Tracen der 

» Es wird oft allerhand als Gagat bezeichnet, das nicht hierher geliört; besonders 
an.s dem Gebiet der sogenannten .Peelikolale., eines »lirigens recht unbe.süinmten 
TenniniLs, wii-d manclies fTir Gagat angeselien. Man muß sicli indessen hüten, sulclie 
luicli in einzelnen Bruchstücken vorkoinmenden »Pecldtohlen. damit zu verweeliscln, 
die von einem stai'k dupplerilisierten, d. h. mehr oder minder honiogeu humiCzierten 
Unnaterial (wie etwa der rezente I>opplerit) sich hcrleiten. (Vgl. die Definition von 
Gagat S. 226 .) 
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IIerb.stholzscbiclit der Jahresringe, die beim Zusammensinken des 
Holzes infolge der Inhomogenität des Jahrringholzes Knickstruktur 
annimmt. Die Kompaktheit des Jets kann ohne Mitwirken von Ge- 
birgsdruck erworben werden und wird meist ohne diese erworben, 
da der Gebirgsdruck vielfach erst zur Geltung kommt, wenn das Ge¬ 
stein mehr oder weniger sein ^Vasser eingebüßt hat und damit die 
Jethölzer ihre Kompaktlieit schon mehr oder weniger erreicht haben. 


Lagerungsverhältnisse des Jets an der Küste von 

Yorkshire. 

Wie bekannt, findet man den Jet in Yorkshire in denselben 
Schichten wie in Deutschland (Holzmaden in Württemberg); es sind 
dort gewisse Schichten der bei «ms als Lias <? bekannten Liasstufe, 
imd zwar des als Posidonienschiefer bezeichneten Horizonts, der sich 
auch in Yorkshire durch sehr starken Bitumengehalt, auch von Pe¬ 
trolea, auszeichnet. Innerhalb des Posidonienschiefers ist es wieder 
ein wenig mächtiger Horizont, der eigentliche Jetrock, der den Gagat 
enthält*. Es ist dies ein Gestein, das infolge stärkeren Kalkgehalts 
dickplattig bankt und frisch gebrochen intensiv nach Rohpetroleum 
riecht. Die Fossilien in diesem Gestein (am häufigsten sind Ammo~ 
niies (Harpoceras) serpmtinus und außer Posidonomya Bronni Inoceramus 
dufnus) sind meist (bis auf die Posidonomya) oder doch sehr häufig in 
KnoUen eingehüUt, die außer Ton Kalk, Schwefelkies, auch Brauneisen 
in innigem Gemenge mit dem Ton enthalten. In solchen Knollen 

finden sich auch mit Vorliebe die Jetstücke. Zwar konnte ich an 

Ort und Stelle (bei Kettleness nördlich Whitby) nur schmälere Platten 
von Gagat beobachten, da dickere jetzt nur noch selten gefunden 
werden; doch ist dies fiir die Untersuchung gleichgültig. Diese Jet¬ 
platten zeigten sich nun sehr oft umgeben von einem grobkörnig 
krystallinischen, sehr bituminösen Kalk, oder dieser war ihnen ange¬ 
lagert. Auch sah man, daß einzelne Jetstückchen abgebröckelt waren 
und nun regellos in dem Kalk verteilt waren. Aber auch das Um¬ 
gekehrte kommt vor, insofern die Gagathölzer sehr oft kreuz und 

quer verlaufende Sprünge zeigen, die mit Kalkspat — dieser ist es 
mit Vorliebe — erfüllt sind. Alle diese ZerspellungsVorgänge an 
den Hölzern sind offenbar mit ihrer ebistigen außerordentlichen Weich- 


* Die Whitbyer Vorkommnisse in Yorkshire sind Übrigens sozusagen erschöpft; 
um die alte .letindustrie dort nicht eingehen zu lassen, wird massenhaft Jet aus Spa¬ 
nien eingeführt, der aus der Ki-eide zu stammen scheint (vgL Roth, Allgemeine und 
chemische Geologie Bd. II, S. 653 . Ich konnte nur noch 3 schöne Stücke von Jet 
aus Yorksljire dort erlialtcu. 
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heit in Verbindung zu bringen, die unter Umständen beim Schrumpfen 
des Gesteins sogar zu Zerreißungen führte. Diese Zerreißungen wür¬ 
den noch weit bedeutender gewesen sein, weim nicht die Schrumpfung 
der Hölzer in der Längsrichtung die geringste wäre. 

Schon die Abbildungen, die ich a. a. 0 . S. 21 von den verschrumpf- 
ten Hökern aus Ton von Hennsdorf bei Berlin gegeben habe, legen 
den Gedanken nahe, daß die Schrumpfung der Gagatliölzer eine meist 
weit stärkere ist als die des Hüllgestcins. 

Dies kann man auch an den fossilen Vorkommnissen in England 
nachweisen. Man wird hier allerdings im allgemeinen keine Hohlräume 
im Gestein an der Stelle, an welcher der Gagat liegt, erwarten dürfen; 
denn in der Natur werden die löslichen Bestandteile des Posidonien- 
schiefers alsbald diese Höhlungen erfüllen, und zwar wird es mit Vor¬ 
liebe das leichtest lösliche, hier in Betracht koimnende Mineral sein, 
der Kalkspat. So sahen wir vorlün schon, daß bei den durch Quer¬ 
sprünge zerspellten Gagathölzern der EAlkspat in die Spalten einge¬ 
wandert war. Die oben erwähnten Kalkspatmassen (das Bitumen 
lasse ich hier noch außer Betracht), die sich so häufig am den Gagat- 
stücken in den Knollenkonkretionen finden, sind es gewesen, die die 
durch das starke Schrumpfen des Holzes entstehenden Hohlräume 
fiUlten. Im Wliitbyer Museum befindet sich übrigens auch ein Stück 
Gagat mit einer unausgefüUten Höhlung, das aber als Ausnahme zu 
betrachten ist. In anderen Fällen ist es statt des Kalks Material von 
dem umgebenden Gestein oder der Konkretion, das die Lücke erfüllt, 
(vgl. die Abbildung von Sewakd, Jurassic Flora 1904 part n S. 67, 
kopiert in Naturwiss. Wochenschrift 1906 Nr. 2, S. 22). 


Die Rolle der Bitumina hei der Gagatbild.ung. 

Eine sehr auffällige Erscheinung bei dem Vorkommen des Gagats 
— ich denke hier an die Württemberger und englischen Verhältnisse — 
ist der reichliche Bitumengehalt des Hüllge.steins. Der Umstand, daß 
in England und Württemberg in dieser Beziehung das gleiche Ver¬ 
hältnis herrscht, legt den Gedanken nahe, daß der Bitumengehalt des 
Nebengesteins eine sehr wesentliche Rolle beim Gagatisierungsprozeß 
spielt. Hierin wird man noch mehr bestärkt, wenn man das chemi¬ 
sche Verhalten des Gagats betrachtet. Die Mengen brennbarer Gsise, 
die bei der trockenen Destillation aus Gagat entweichen, sind außer¬ 
ordentlich groß und erinnern an das Verhalten von Kannelkohle 
oder älinlicher Saponthrakone, überhaupt an das Verhalten von fossilen 
Sapropelbildungcn. Nach Späte (Die Bituminierung, Beiiin 1907, S. 66) 
stellt sich das Verhältnis von H zu C im Gagat, C = 100 gesetzt, auf 
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7.29—8.84 Prozent. Bei rezenten und fossilen Sapropelbildungen er¬ 
hält man, fiir C=ioo, ii — 14 Prozent H (nach Stremme, Zeitschr. 
Deutsche Geol. Ges. Monatsber. 1907, S. 161), bei Humusgesteinen 
(die also den Humifizierungs- oder Inkohlungsprozeß dxu’chgemacht 
haben und bei denen sich C auf Kosten von H je länger, je mehr 
anreichert) 4—5 Prozent H, wobei die knnozoischen Materialien 
außer Aclit gelassen sind, die ja fvir unseren Gagat nicht in Frage 
kommen. 

Der Gagat hält also in seinem chemischen Verhalten ztvischen 
echten Sapropelbildimgen und Humusbildungen die Mitte. Bei seiner 
Entstehung sind die beiden Prozesse der Bituminierung und Inkohlung 
tätig gewesen. Daß beim Gagat der Inkohlungsprozeß wirksam war, 
leuchtet unschwer ein, da er ursprünglich Holz war. Unter gewöhn¬ 
lichen Umständen wd ja Holz nur den Inkohlungsprozeß durch¬ 
machen; solche dichten, inkohlten Holzstücke kennen wir ja aus der 
Braunkolüenformation und dem Mesozoikum genug, die sicli aber we¬ 
der in ihrem physikalischen noch chemischen Verhalten mit dem 
Gagat decken. Hier weisen aber die chemische Beschaffenheit und 
der Bitumengehalt des umgebenden Gesteins darauf hin, daß außer 
der Holzsubstanz noch Bitumina in dem Gagat enthalten und in das 
Holz eingedrungen sind. 

Dies letztere läßt sich nun in der Tat auf ganz andere Weise 
als durch die chemisclie Analyse und den Vergleich mit Sapropel- 
und Humusbildungen sehr wahrscheinlich machen. Im Posidonien- 
scliiefer spielten Konzentrationsvorgänge im Gestein eine hervorragende 
Rolle; die Knollen mit den eingeschlossenen Fossilien zeugen davon, 
daß viel von den mehr oder weniger leicht wasserlöslichen Mineral- 
bcstandteilen des Posidonienschiefers an den heterogenen Bestandteilen 
im Hüllgestein niedergeschlagen wurde; besonders Kalkspat und Eisen¬ 
verbindungen spielen hier eine Rolle. Ob die Niederschlagszentra 
Fossilien oder Gagat oder andere Dinge waren, ist ja für diese Vor¬ 
gänge gleichgültig. Uns interessiert hier speziell, daß auch der Gagat 
zu solchen Konzentrationszentren gehörte. Man könnte daran denken, 
daß auch die Sapropelbestandteile oder später die schon fertigen Bi¬ 
tumina von den Konzentrationsvorgängen mitbetroffen und attrahiert 
worden sind. Tatsächlich läßt sieh eine solche Konzentration von 
Bitumen um den Gagat herum aufzeigen. Schon S. 222 hatte ich 
den stark bituminösen Kalk erwähnt, der dem Gagat häufig unmittel¬ 
bar angelagert ist. An diesen schließt sich meist eine ebenfalls 
stark kalkhaltige, aber feiner krystaUinisclie Partie in den KnoUen an. 
Dann folgt, wenn nicht etwa noch eine durch viel Pyrit ausgezeichnete 
Zone kommt, die uns hier nicht interessiert, der eigentüche Jetrock 
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als Hüllgestein. Wie die Analyse zeigt, enthält der Jetrock seihst 
5.40Prozent Bitumen' (SpXte, a.a.O. S. 66). Hr. Dr.WiwTEK, Chemiker 
tmd Lehrer an der Bochumer Bergschule, der die Freundlichkeit hatte, 
für mich einige Analysen auszufüliren, wofür ihm auch a.n dieser 
Stelle gedankt sei, fand hei dem zuletzt genaimten feinen krystalli- 
nischen Kalk 25 Prozent Bitumen, bei dem vorher genannten stark 
bituminösen Kalk am Gagat 46 Prozent, wälirend der Gagat selbst 
etwa 90 Prozent organische Substanz entliält. Wejin wir den Gagat 
zunächst selbst außer acht lassen, der ja auch ohne hinzugekommenes 
Bitumen einen sehr hohen Gehalt an organischer Substanz aufweisen 
würde, so erhalten wir für die anderen genannten Materialien die Folge: 

1. Jetrock. 5.4 Prozent organische Substanz, 

2. weniger bitmninöser, feiner 

krystallinischer Kalk.25 » » * 

3. stark bituminöser Kalk am Jet 46 » » » 

Man sieht die Steigerung des Bitumens nach dem Jet hin sehr 
deutlich. Wir gehen kaum fehl in der Annahme, daß das Jetholz 
eine erhebliclie Quantität Bitumen in sich aufgenommen hat; bei der 
Fossilisierung liefen dann Inkolüung und Bituminierung nebenein¬ 
ander her. 

Daß bei der Bildung des Gagats tatsächlich Konzentrationsvorgänge 
tätig gewesen sind, lehren ferner einmal Stücke, bei denen das Zentrum 
des Holzes echt versteint, die äußeren Partien gagatisiert sind, und 
zweitens der verschiedene Gehalt der Gagatstücke an mineralischen Be¬ 
standteilen. So z. B. enthält nach Späte (a. a. 0 . S. 66) ein Gagatstück 
85.97 Prozent organische Substanz, ein anderes 95.35 Prozent, also 
fast volle IO Prozent mehr; man kann dies kaum auf Rechnung 
von etwas anderem als sekundär eingedrungener Mineralbestandteile 
setzen, die durch konki-etionäre Attraktion oder Konzentration hinein¬ 
gekommen sind. 

Es fragt sich nun noch, ob das in den Gagat zugewanderte 
Bitumen als solches oder bereits vor der Bituminierung al.s Sapropel- 
masse hineingedrungen ist. Mir erscheint das letztere näherliegend, 
wiewolü bezüglich dieses Vorgangs manches unklar bleiben mag. 
Immerhin ist soviel klar, daß in das Holz, solange es noch nicht kol¬ 
labiert war, beträchtliche Mengen Sapropelmasse eindringen konnten, 
die in den zahlreichen Zellhohlräunien Platz hatte; später kollabierte 

* E.S sei hier gestattet, die ganze organische Substanz einmal als Bitumen anzu- 
fahren; ein Fehler entsteht in unserem Palle dabei kaum, da es sich, wie gleich er¬ 
sichtlich, nur um Verhältniszalilen handelt. 
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dann Holz und Sapropelmasse. Vielleicht können wir uns diese 
Sapropelmengen als in kolloidaler Lösung befindlich gewesen vor^ 
stellen. 

Wenn die Gesteine aber erst fertige Bitumina, Endprodukte des 
Bituminierungsprozesses, enthalten, sind sie schon so weit vom Wasser 
befreit, daß ein Holz, das den dem Gagatprozeß vorausgehenden Zer- 
setzungs- und Erweichungsprozeß durchgemacht hat, längst zu einer 
kompakten Masse zusammengesclirumpft wäre, in die überhaupt nichts 
mehr hineingeht, weder Bitumen, noch Sapropel, noch Mineralbestand- 
tcile. Alle Konzentrationsvorgänge im Gestein können nur vor sich 
gehen, solange das Gestein eine solche Beschaffenheit hat, daß die 
Minerallösungen usw. ungestört im Gestein diffundieren können, müssen 
also vor der Umwandlung in ein eigentliches festes Gestein beendet 
sein, während die Bituminierimg — bei Humusgesteinen die Inkoh¬ 
lung — auch nach der Gesteinswerdvmg weitergehen. Der Gagat- 
prozeß würde folglich damit beginnen, daß die noch nicht zusammen¬ 
gesunkenen Hölzer Sapropelmasse aufiiehmen und mit dieser später 
verschrumpfen, worauf dann der Inkohlungsprozeß \md Bituminierung 
einsetzen. 

Wir sehen also, daß der Bitumengehalt des HüUgesteins eine 
wesentliche RoUe bei der Gagatisierung von Hölzern spielt. Gagat ist 
ein vor und vielleicht noch nach der Einbettung in weich- 
schlammigen Sapropelit zersetztes und stark erweichtes 
Holz, das — als Holz — die Inkohlung und — vermöge der 
aufgenommenen Sapropelbestandteile — den Bituminierungs- 
prozeß durchgemacht hat, wobei immer eine sehr starke 
Schrumpfung nebenhergeht. 

Betrachtet man umgekehrt Holzstücke aus nicht bituminösen 
Gesteinen, denen man an ilirer Dichtigkeit ansieht, daß sie ebenfalls 
stark zersetzt und erweicht waren, so bemerkt man, daß diese nie¬ 
mals Gagat sind. Sie sind brüchiger, der Glanz ist anders, das che¬ 
mische Verhalten das von Humusgesteinen'. Es fehlt ümen eben 
das, was dem Gagat seine Eigentümlichkeit verleiht, der Bitumen¬ 
gehalt; die Umsetzungen, die die Holzmasse solcher Stücke durch¬ 
gemacht hat, fallen in das Gebiet des reinen Inkohlungsprozesses. 
Es möge schließlich nicht unterlassen sein, zu erwähnen, daß wir 
nunmehr rücksichtlich der Entstehung des Gagats zu einer älmlichen 


* Hierher gdiüi’t jedenftüls auch der «sofl jet- der Engländer, von dem Phillips 
(Illustration of the geology of Yorkshire. Pt. 1, 3»^ edition by R. Ethgridoe 1875 S. 185) 
ssgt! • ,Soft jet‘ of less firm texture, is obtained from the sandstones and shales of 
tlie oolilic series«, also aus Schichten, dei'en Gesteine nicht bituminös sind. Demnach 
wäre «soft jet« gar nicht als »Jet« zu betrachten. 
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Annahme gekommen sind, wie Pabkinson vor etwa hundert Jaliren. 
In seinem bekannten Buch: Organic remains of a former world 18 11, 
Bd. I, S. 155 sagt er vom Jet: It may be considered as possessing 
the intcrmediate place between the purer bituminous mattcrs andcoals; 
wenn auch die weiteren Ausführungen dieses Autors große Unsicherheit 
und Unklarheiten zeigen, ist er doch in dem obigen Satz im Prinzip 
unserem jetzt erreichten Resultat zicmhch nahe gekommen. 


Ausgegeben atu 27 . Februw. 


Balis. |.arueVl lu der KelcUdierkmi. 
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XI. 

DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEME DER WISSENSCHAFTEN. 


27 . Februar. Gesainmtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

*1. Hr. Schmidt las über »Drei ungedruckte Dictathefte aus 
Wieland’s Züricher Hauslehrerzeit«, vornehmlich die Theorie und 
Geschichte der Poesie und im besondem Hinblick auf die Würdigung 
Shakespeares. 

2 . Hi\ PiscHEL legte eine Abhandlung des Hm. Dr. Hermann Beckh 
in Berlin vor: Beiträge zur tibetischen Grammatik, Lexiko¬ 
graphie, Stilistik und Metrik. (Anh. z. d. Abh.) 

Die Abhandlung bildet den dritten Theil der im Anhang zu den Abhandlungen 
vom Jalire 1906 erschienenen Arbeit: Die tibetische Übersetzung von KälidSsas Meglia- 
düta. Der zweite Theil ist unter dem Titel: Ein Beitrag zur Textkritik von KSlidäsas 
Meghadütn als Inaugural-Dissertation Berlin 1907 veröffentlicht worden. Der vorliegende 
dritte Theil verarbeitet das im ersten Tlieile beigebrachte neue tibetische Material in 
sprachlicher und metrischer Hinsicht. 

3. Hr. Prof. Leonhard Schultze in Jena übersendet: »Zoologische 

imd anthropologische Ergebnisse einer Forschungsreise im westlichen 
imd zentralen Südafrika, ausgeföhrt in den Jahren 1903 ^ 9^5 

Unterstützung der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften 
zu Berlin«. Erster Band: Systematik und Tiergeographie. Lief. i. 
Jena 1908. _ 


Die Akademie hat das ordentliche Mitglied ihrer philosophischen 
aasse Hrn. Adolf KracHHOFF am 27. Februar durch den Tod verloren. 


Sitzungsbericlite 190a. 


2.1 
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Der Drakensberg und der Quathlambabruch. 

Von Albrecht Penck. 


(Vorgetragen in der Sitzung am 13 . Februar 1908 [s. oben S. 181 ].) 


Das Burenliochland in BritLscli-Sildafrilca setzt sich nach Osten mit 
einem gewaltigen SteUabfall gegenüber den tiefer gelegenen meernalien 
Gebieten von Zululand, Natal und Pondoland ab. Er ist so auffällig, 
daß er von den Eingeborenen einen eigenen Namen erhalten hat, dem 
wir vielfacli auf unseren Karten begegnen, nämlich den des Quath- 
lambagebirges. Die Burenbevölkerung Südafrikas hat ilin Dralcens- 
berg genannt. 

In dem großen Gemälde, welches Eduard Süess’ vom Antlitz der 
Erde entworfen hat, spielt jener Steilrand eine bedeutsame Rolle. Suess 
pflichtet Reiimamn® bei, wenn dieser das Quathlarabagebirge auf einen 
großen Brucli zurückffihrt, und zeigt an der Hand von Griesbachs® 
trefllicher geologischer Scliilderung von Natal, daß es hiei’ von flach¬ 
gelagerten KaiTuschichten gebildet wird, welche gegen die See hin 
ausstreichen, aber- an der Küste wiederkehren: »Hieraus geht hervor, 
daß die Karruablagcrungen sich einst viel weiter gegen Ost ausdehnten, 
und daß die Schollen an der Meeresküste abgesunken sind an einem 
oder mehrei'en großen Brüclien. Aber die heutigen Abhänge der Quath- 
lamba sind niclit die Bruchfläche (Bd. i S. 508).« Die Umrisse der 
Ozeane schildernd (Bd. 2 S. 259), nennt Suess den Quaüilambabrucli 
abermals, um darzutun, daß der Indische Ozean ebenso wie der At¬ 
lantische den durch Abbrüche verursachten Köstentypus zeige. Ein 
drittes Mal endlicli kommt er auf das Quatlilambagebirge im Schluß¬ 
kapitel des zweiten Bandes zurück, in welchem er seine bekannten 
Ideen über den Zusammenbruch der Erdkruste und die Entstehung 
zweier gi’oßer Ozeane durch Einbrucli entrollt: »Die pflanzenfuhrenden, 
gewiß nicht im Meere gebildeten Gondwanaschichten blicken mit offe¬ 
nem Bruche, z. B. an den Quatlilambabergen, gegen das Meer hinaus. 

* Eduard Suess, Das Antlitz der Erde. Bd. I, 1885. Bd. II, 1888. 

* A. Rkbuann, Das Transvaalgebiet des südlichen Afrika in physikalisch-geo- 
graphisclier Beziehung. Mitteil. k. k. geogr. Gescllsch. XXVI. Wien 1883, S. 257 (326). 

* Cb. L. Griesbach, On the Geology of Natal. Quart. Joum. Geolog. Soc. London 
XXVII, 1871, 8.53. 
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Niemals hat man auf der Höhe des weiten südafrikanischen Tafellandes 
Spuren des Meeres gefunden, und man hegx-eifl nicht, wie es sollte 
aus dem Meere einporgehoben sein.« So stützt Stirss seine Annahme, 
daß der Indische Ozean eingebrochen sei, ganz wesentlich mit auf 
den Quathhunbabruch und gelangt zu der Ansicht, daß die keilfünnig 
sich zuspitzenden Festlandenden in Vorderindien und Südafrika den 
Charakter von Horsten tragen. 

Die Ansicht von Suess hat viel Beifall gefunden, aber nur selten 
ist versucht wox'den, sie Aveiter zu stützen. Kürzlich ist solches diu*ch 
Passarge' in seiner »Landeskunde von Südafrika« geschehen. Ei* AveLst 
darauf hin, daß längs der Ostküste von Südafi*ika große vulkanische 
Eruptionen erfolgt seien, so namentlich in den Lebombobei*gen, im 
Zululande und in den Bergen des Basutolandcs. Die Staflelbrüchc, 
Avelche den Umriß des Landes bestimmten, sollten Hand in Hand 
mit vulkanisclien Eruptionen gegangen sein, und letztere sollten mit 
den Randbrüchen indirekt in Verbindung stehen. Wie und wo aller¬ 
dings diese Randbrüche verlaufen, sagt Passauge niclit; er beschränkt 
sich nur, zu erwähnen, daß sie häufig nachgewiesen worden sind. 

Auf diese letztere Frage erhält aber auch hinsichtUcli des Dra- 
kensberges derjenige keine Antwort, welcher die neuere geologische 
Literatur über Südafrika einsieht. Diese Literatur hat im I.aufe der 
letzten zehn Jahre einen bedeutenden Umfang imd ansehnliche Tiefe 
erhalten. Das Vorkommen von Diamanten im Kaplande, von Gold 
in Transvaal hat der geologischen Erforschung des britischen Süd¬ 
afrika mächtige Impulse gegeben. Bereits 1895 Avurde in Johannesburg 
eine sehr tätige geologische Gesellschaft begründet. Gleichzeitig wurde 
eine geologische Aufnahme des Kaplandes organisiert, welche, nun¬ 
mehr unter der Leitung von A.W. Rogers stehend, bereits zehn äußerst 
wertAmlle Jahresberichte erstattet hat. 1897 Avxirde eine geologische 
Aufnahme der südafrikanisclien Republik von G. A. F. Molengkaaff 
begonnen. Der Bericht über seine Arbeiten des Jahres 1898 ist das 
letzte Druckwerk, das aus der republikanischen Staatsdruckerei im 
Jahre 1900, also während des Krieges, herA'-orgegangen ist. 1899 
endlich begann eine geologische Aufnalimo von Natal unter der Lei¬ 
tung von W. Akdf.hson, und ist diese auch bereits im Jahre 1905 
zu einem hoffentlich nur vorübergehenden Abschlüsse gelangt, so hat 
der Krieg, welcher um die Jahrhundertwende Südafrika erschütterte, 
die Arbeiten der geologischen Aufnahme des Kaplandes nicht einmal 
unterbrochen, und nur bedingt, daß dieselben von Westen her eine 


* S. Passarob, Südafrika. Eine Landes-, V'olks- »ind Wirtschaftskiinde. Leiiizig 
1908, S. 66. 
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Zeitlang in die vom Kriege verschont gebliebenen östlichen Teilen 
der Kolonien verlegt wurden, so daß wir gerade über die Abfall¬ 
regionen des Dralcensberges von seiten der Kapgeologen wichtige 
Aufschlüsse erhalten haben. Nach dem Kriege wurde die geologische 
Aufnahme von Transvaal neu organisiert und der Leitung von Kynaston 
unterstellt. In strejig systematisclier Weise ist dieselbe an die Her¬ 
stellung einer geologischen Karte von ganz Transvaal in großem Maß¬ 
stabe gegangen und hat namentlich das Gebiet des nördlichen Drakens- 
berges näher untersucht, über dessen Abfall und Vorland wir erst 
kürzlich in dem Berichte der Aufnahme für 1906 treffliche Dar¬ 
stellungen erhalten haben. Wir sind dalier heute in der Lage, den 
geologischen Bau des Dralcensberges auf Grund der Literatur viel ein¬ 
gehender kennen zu lernen, als dies Suess bei Abfassung der einschlägi¬ 
gen Kapitel seines klassischen Werkes möglich gewesen ist, zumal da 
wir auch seit Erscheinen der einschlägigen Bände des Antlitzes der Erde 
eine Reihe zusammenfassender Darstellungen über Südafrika erhalten 
haben. Bereits 1888 hat A. Schenok in grundlegender Weise die 
Entwicklung von Südafrika behandelt*. 1901 hat sodann G. A. F. Mo- 
LENORAAFF die Ergebnisse seiner Forschungen zu einer ganz ausge¬ 
zeichneten Geologie von Transvaal zusaramengefaßt®, von der 1904 
eine mannigfach bereicherte englische Übersetzung erschienen ist®. 
1905 hat A.W. Rogers eine kurze, aber ungemein inhaltreiche Geo¬ 
logie des Kaplandes ve^öffentlicht^ und F. H. Hatch hat im Verein 
mit G. S. CosTORPiiiNE in übersichtlicher Weise die Geologie von ganz 
Südafrika behandelt®. Diesem Gegenstand hatte schon ein Jalir vor¬ 
her Passahoe* in seinem ebenso groß angelegten wie weitschauend 
durchgefuhrten Werke über die Kalahari mehrere Kapitel gewidmet. 

Mir persönlicli wird eine Darstellung des Drakensberges ganz 
wesentlich dadurch erleichtert, daß ich selbst im September und 
Oktober 1905 Gelegenheit hatte, anläßlich des Besuches der British 
Association in Südafrika an zwei Stellen den Abfall des Drakens¬ 
berges zu sehen. Ich nahm an den Exkui'sionen, welche die HH. 
Molengraaff imd Anderson in dem Distrikt von Vryheid und Hall 
nach Devils Kontor führten, teil. Nach Abschluß der Vereammlung 

* A. ScRENCX, Die geologisclie Entwicklung Südafrikas. Pki-erh. Mitt. 1888, S. 225 . 

’ G. A. F. Moungraapf, Geologie de la ripublique sud-africaine du Transvaal. 

Bull. Soc. geolog. de France (4) I, 1901, S. 13. 

* G. A. F. Molengraaff, Geology of the Transvaal. Translated by Ronaldson. 
Juliannesburg 1904. 
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hatte ich dann ferner Grelegenheit, unter der Führung von William 
Anderson weitere Teile von Natal zu besuchen. An sich wiu-den 
derartige kurze Exkursionen wolil kaum genügen, zu einem tieferen 
Verständnis des geologischen Baues eines so großen Gebietes zu ge¬ 
langen. Allein unter der ausgezeichneten Führung, die ich genoß, 
und unter der mannigfaltigen Aussprache mit meinen ReisegeÖUirten 
lenkte sich der Blick immer aufs neue auf die weiteren Probleme, 
welche mit den besuchten Gebieten im Zusammenhang stehen, und 
manche sich aufdrängende Frage wurde bereitwilligst von den aus¬ 
gezeichneten Führern beantwortet, wobei auch damals noch unver- 
öffentlielite Beobachtungen zur Sprache kamen, so daß ich bald nach 
meiner Rückkehr bereits in einem Vortrage* auf der Versammlung 
deutscher Naturforscher und Ärzte eine Reihe von Problemen streifen 
konnte, die nunmehr nach Publikation jener Beobachtungen ein¬ 
gehender erörtert werden können. 

Der Drakensberg ist kein einheithehes Gebilde. Der Name wird 
dem Abfall des Hochlandes gegen Osten gegeben, wie auch dieser Ab¬ 
fall beschaffen sei; er knüpft sieli weder an eine bestimmte geo¬ 
logische Struktur noch an bestimmte Gesteine. Zwei Gebiete sondern 
sieh scharf voneinander, hn Süden sind es ausschließlich Schichten 
der Karruformation, welche sich an seiner Zusammensetzung betei¬ 
ligen, und er bildet hier die scharf ausgesprochene Wasserscheide 
zwischen dem Oranje und seinem Zuflusse, dem Vaal, auf der einen 
mid den zalilreichen, zum Indischen Ozean herabeilenden Flüssen von 
Ostgriqualand nebst Pondoland, von Natal und Swaziland auf der 
andern Seite. Im Norden besteht der Drakensberg aus den kam- 
brischen oder präkambrischen Schichten des Transvaalsystems, und 
hier bildet er keine Wasserscheide, sondern wird durchbrochen so¬ 
wohl von den Quellflüssen des Komatiflusses als auch von dem Oli¬ 
fantflusse. Nur den südlichen Drakensberg hat Suess bei seinen Dar¬ 
legungen über das Quathlambagebirge im Auge; wir wollen daher 
zunächst ihn betrachten. 

Die geologische Schilderung, welche Griesbach 1871 von Natal 
gegeben hat, erweist sich auch heute noch, ebenso wie ihr die ganze 
Kolonie, für den südliclien Drakensberg zutreffend. Er stellt ihn als 
eine Aufeinanderfolge von Schichtstufen dar, gebildet von den wider- 
standsfäJiigen Gliedern, insbesondere Diabaseinschaltungen, in den 
mächtigen flach westwärts fallenden Karruschichten, welche einem 
Sockel älterer Gesteine auflagern. Einen Quathlambabruch verzeichnet 

* A. Pknck, Südafrika und S«mbcsif*lle. VerliandlunRcn d. GeselUcli. Deiitsclier 
Naturforscher u. Ärzte. LXXVIIl. Stuttgart 1906, I, S.147. llBrrNKBa Geographische 
Zeitschrift XII, tgo6, S. 601. 
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Griesbach nicht. Andersons* Untersuchungen haben die Richtigkeit 
dieses Profils in großen Zügen bestätigt; ihm ist gelungen, die mäch¬ 
tige Folge von Karruschichten in eben dieselben Abteilungen zu zer¬ 
legen, welche im Kaplande unterschieden worden sind. Der westlich 
von Pietermaritzburg im Giants Castle, Catlikin Peak und im Mont- 
aux-Sources mehr als 3000 m erreichende Drakensberg wird — vgl. 
Profil m Durban-Parys S. 257 — aus den Stormbergschichten aufge¬ 
baut, welche die obersten, mögliclierweise schon in den unteren Jura 
gehörigen Karrubildungen darstellen. Darüber breiten sich außer¬ 
ordentlich mächtige basische Ergußgesteine, die Mandelsteinlaven*. 
Der icxx)—1500 m hohe Steilabfall, den Rehmann auf eine Verwerfung 
zurückfuhrte, wird aus diesen durcliweg flach gelagerten Gesteinen 
gebildet. Weithin kann man auf Photographien schneebedeckte Schiclit- 
bänder verfolgen, deinen horizontaler Verlauf durch keinerlei Verwer¬ 
fung unterbrochen wird. Vor dem Steilabfall erstreckt sich ein bi-eiter 
Gürtel von Vorbergen; er besteht aus den beiden unteren Abteilun¬ 
gen der Karruschichten, den mutmaßlich triasischen Beaufortschichten 
und den permischen Eccaschichtcn. Ihre genauere Abgrenzung ist bis¬ 
her noch nicht möglich gewesen, doch ist nach Anderson das Vor¬ 
handensein der ersteren durch Wirbeltierreste, das der letzteren durch 
die Glossopterisflora sicher gestellt. Mellor* zweifelt aber, ob diese 
Flora als ausschließlich charakteristisch für die Eccastufe gelten darf. 
Selir mächtige Intrusivlager von sogenanntem Dolcrit kommen in beiden 
Schichtgliedem vor und drängen stellenweise, wie z. B. um Lady- 
smith und am Inhluzaniberge, die Sedimente stark zurück. Wo sie 
auftreten, gibt es stufenförmige Abfälle; alle Gipfel des Vorberggür- 
tcls, die sich "wiederholt bis rmid 2000 m Höhe erheben, knüpfen 
sich an ii\jizierte Doleritmassen. Die Basis der Karruschichten wird, 
wie fast allenthalben in Südafrika, von dem sogenannten Dwyka-Kon- 
glomerat gebildet, der verfestigten Grundmoräne der permokarboiien 
Vergletscherung. Der Name Konglomerat ist ein durchaus unpassen¬ 
der, denn die Ablagerimg besteht nicht aus verkitteten RoUsteinen, 
und hat nicht die mindeste Ähnlichkeit mit dem deutschen Rotlie¬ 
genden oder der subalpinen Nagelfluh. Sic gleicht vielmehr dui-chaus 
einem festgewordenen Geschiebelehm oder Till. Ich habe daher das 
Gestein Tillit genannt. Der Dwyka-TiUit Natals tritt in sehr wechseln- 
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Geolog. Survey of Nntal and Zululand. 1907, S. 153. 

* F. F. Churchill, Note.s on the Geology of the Drakensbergen, Natal. Trans¬ 
act. Philos. Soc. South Africa. X. 1899, S. 419. 

* E. T. Mrllor, The Position of the Transvaal Coal-Measures in the Karroo 
Sequence. Transact. Geolog. Soc. South .Africa. IX, 1906, S. 97- 


235 


Picmck: Der Drakensberg und der Quatlilambabruch. 

der Mächtigkeit auf und planiert dadurch die gelegentlich, wie es 
scheint, recht ansehnlichen Unebenheiten seiner Unterlage, die unter 
ihm an verschiedenen Stellen deutliche, meist gegen Süden gerich¬ 
tete Gletscherschliffe zeigt. 

Insgesamt dürfte sich die Mächtigkeit der geschüderten Karru- 
schichten auf 2000—3000 m belaufen. Sie ruhen einem Sockel von 
paläozoischen Schiclrten auf, welcher, 1000 m Höhe nur selten über¬ 
schreitend, die Küstenvorstufe des Drakensberges bUdet. Es han¬ 
delt sicli hier um einen Sandstein ähnlich dem des Tafelberges bei 
der Kapstadt; er wird als Tafelbergsandstein bezeichnet und zum 
Silur gestellt. Diskordant unter ihnen heben sich archaisclie Gesteine 
und Granite hervor. Im großen und ganzen bildet der Tafelberg¬ 
sandstein mitsamt seiner alten Unterlage in der Küstenvorstufe eine 
flache Antiklinale. Im Westen fällt er unter die Karruschiehten ein, 
im Osten biegt er zum Meere hinab, so daß die alten Gesteine nament¬ 
lich in der Mitte des Streifens zutage treten; hier aber spannt sich 
häufig über sie noch eine dünne Lage von Tafelbergsandstein hinweg. 

Dort nun, wo letzterer im Osten sich zum Indisclien Ozean ab¬ 
biegt, steUen sich über ihm oder auch unmittelbar über dem liegenden 
Granit wieder Kan-uschichten ein, der Dwyka-Tillit mit den hangenden 
Eccaschiefern, und beide fallen ebenso wie ihre Unterlage meeiwärts 
unter einem Winkel von meist mehr als 10® ein. Diese Vorkomm¬ 
nisse hat Ed. Süess im Auge, wenn er von KarruschoUen spricht, 
die an einem oder mehr großen Brüchen an der Küste von Nam 
abgesunken seien. Auch PASSAnoE findet, daß der Aufbau aus Staffel¬ 
brüchen hier deutlidi ist (S. 110). Aber ein Bruch liegt hier nicht 
vor; es findet sich vielmehr eine ganz klar ausgesprochene Flexur. 
Dieser Flexur der unteren Karruschiehten auf der Ostseite der Anti¬ 
klinale in der Küstenvorstufe entspricht auf der Westseite ein sanftes 
AbfaUen derselben Schichten von ihr, was auf dem von Guiesbach 
gegebenen Profile besser hervortritt als auf einem von Anderson 
mitgeteilten, in der Natur aber unverkennbar ist; denn der Dwyka- 
Tülit, der bei Camperdown (761 m) unter die Eccaschiefer eingesunken 
ist liegt 20 km weiter westlich bei Pietermaritzburg (678 m) bereits 
unter der Talsohle; wir haben also ein Mindestgefälle von 4 
nach Westen. Die antikUnale ScliichtsteUung beherrscht also nicht bloß 
den wahrscheinlich silurischen Tafelbergsandstein Natals, sondern auch 
die hangenden unteren Karruschiehten, sic ist daher jünger als le 
letzteren. Das WestfaUen der Karruschiehten läßt sich bis in den 


• W. Andebson, lde*l Section from the Bluff to PietermaritEburg. I.Rep. Geolog. 
Survey of Natal and Zululand. 1902, Taf. XIV. 
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Dralcensberg hinein verfolgen; welches Fallen die weiter westlich ge¬ 
legenen Karruschichten der Hochflächen der Orange-River-Kolonie 
haben, ist ebenso unbekannt wie deren Gliederung. Sicher ist nur 
eines, daß sich unweit des Vaalflusses der Dwyka-Tillit mit seiner 
Unterlage von älteren Gesteinen wiedenim sanft hervorhebt. Das 
geschieht, wie sich aus der Karte von Hatch' entnehmen läßt, in 
etwa 1400 m Höhe. Es muß also irgendwo in der Tiefe miter dem 
Drakensberg oder unter der benachbarten Hochfläche das westliche 
Fallen der Dwyka-Ablagerung aufhören und durch ein sanftes Ostfallen 
ersetzt werden. Hiernach dürfen wir das Drakensberggebiet ebenso 
als eine sehr flache Synklinale ansehen wie das Gebiet der Küsten¬ 
vorstufe als flache Antiklinale. 

Sicher haben sich die oberen Karruschichten des Drakensberges 
und seiner Vorstufen einst weiter ostwärts erstreckt als heute, denn 
si(! brechen allenthalben an Erosionsrändern ab. Wie weit sie gereicht 
haben, wissen wir nicht; wenn sie sich aber je bis an die Gestade 
des heutigen Indischen Ozeans ausgedehnt haben sollten, so müßten 
sie von hier bereits vor der jüngeren Kreideperiode gänzlich abge¬ 
tragen worden sein, denn an der Küste hat ein auf dem Durbanbluff 
angesetztes Bohrloch in geringer Tiefe obere Elreideschichten ange- 
troflen, die in 239 m Tiefe unmittelbar auf Eccaschichten lagern®. 

Weiter südlich, an der Grenze von Natal und dem Kapland, 
liegen die Dinge ähnlich wie im besprochenen Profile (vgl. Profil IV 
Umtamvuna-Bloemfontein S. 257). Nur ist der Steilrand des Dralcens- 
berges ira Matatielegebiete nicht so hoch; er steigt im Ongeluks Nek 
nur auf etwa 2700 m Höhe an. Um so kräftiger entfalten sich die Vor¬ 
stufen der Beaufort- und Eccaschichten dank dem Auftreten walirer 
Stöcke von Dolerit; sie kommen an Höhe dem Drakensberge in der 
Umgebung von Kokstad ziemlich nah; stark verschmälert ist die 
Küstenvorstufe, die von Anderson® untersucht worden ist. Sie stellt 
sich als ein Plateau von Tafelbergsandstein mit einem Granitfuße 
dar; letzterer wird auf weite Strecken vom Ozeane bespült, an 
anderen aber biegen sich Tafelbergsandsteinschichten, stellenweise be¬ 
deckt mit Dwyka-Tillit, dem Eccaschiefer aufeitzen, seewärts ab; so 
ist es in der Nähe der Umzimkulu-Mündung bei Port Shepstone. 
Westwärts aber lagert dem Tafelbergsandsteinplateau aUenÜialben 
Dwyka-Tillit auf. Es ist also nicht deutlich, ob die Küstenvorstufe 
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hier ebenso antiklinalen Bau aufweist, wie weiter nordwäits, aber 
(las Abbiegen der Tafelbergsandsteinschicshten mitsamt dem Tillit und 
den Ec(»sc]iiefern ist an vielen Stellen zweifellos. Weiter gegen 
Süden wird die Küsten Vorstufe schmalei- und schmaler; Ro(5ebs und 
SciiWAKz’ haben gesclüldert, wie sic scliheßUch wenig südwestlicli 
von Port Grosvenor lun Waterfall Bluff durch eine ostwestlich strei¬ 
chende Verwerfung abgeschnitten wird; weiter gegen Südwesten hebt 
sich sodann an der Mündung des Umziinvubu bei Port St. John.s 
abeiinals ein Streifen Tafelbergsandstein heiwor, welcher von zwei 
ostwestlich streichenden Verwerfungen begrenzt wird; dann ist unsere 
Küstenvorstufe endgültig verschwunden. Zwischen Grosvenor und 
St. Johns treten die unteren Vorbergschichten des Drakensberges, der 
Dwyka-Tillit mit hangenden Schichten munittelbar an die See, zu 
der sie sich deutlich herabbiegen. Weiter südlicdi aber treffen wir 
im Gebiete von Kentani die beiden langgedehnten, ostwestlich sti'ci- 
chenden, wcitliin zu Talzügeu ausgewitterten Dioritgänge der Trans¬ 
kei Gap, die Rogers und Schwarz® näher kennen gelehrt, haben. 
Dieselben sind jünger als die mächtigen Lagergänge von Dolerit in 
der dortigen Gegend, und verknüpfen die ostwestlidi sti*eichenden 
Brüche, welche (Le Küstenvoretufe von Natal abschneiden, mit den 
ostwesüich streichenden Kapfalten, (Le bei Port Elizabeth ins Meer 
hinauslaufen. 

Über den mehr als looo m hohen SteüabfaU des Drakensberges 
des Matatielegebietes hat uns E. H. L. Schwarz® xmterriclitet. Wir 
treffen hier dieselbe Schichtfolge wie westlich Pietermaritzbrng. Mäch¬ 
tige basaltische Mandelsteinlaven krönen ilin hier wie da, darunter 
lagern die Bank des nöhlensandsteines und (Le roten Schicliten, 
schließLch die ßloltenosandsteine als unterstes Glied dei- Stormberg- 
scliichten. SteUenweise setzt der Höhlensandstein aus, und es kom¬ 
men die Mandelsteinlaven unmittelbar auf die roten Schichten zu 
Legen; es fehlt also auch hier nicht das Anzeichen einer Diskordanz 
zwischen den obersten Partien der Stormbergschichten, deren auch 
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Anhebson aus seinem weiter nördlich gelegenen Gebiete gedenkt. Sehr 
wichtig ist, daß die Mandelsteinlaven teilweise mit Eruptionsschloten 
in Verbindung stehen. Schwarz zälilt deren 19 auf, welche größten¬ 
teils mit Schlacken sowie von oben in sie hineingelangten Trümmern 
erfüllt sind. Diese 19 Schlote liegen auf einer ungefähr südwestlich 
(genauer S 60® W) streichenden Zone, welche gerade am Fuße des 
Steüabfalles vom Drakensberg entlang läuft. Bei dieser Situation darf 
nicht ohne weiteres darauf geschlossen werden, daß hier eine süd¬ 
westlich streichende Vulkanlinie vorliegt, zumal da einige Sclüote in 
einer nordsüdlich streichenden Linie angeordnet sind, die sich mög¬ 
licherweise unter den hangenden Laven weit nach Basutoland hinein 
fortsetzt. In der Tat hat du Torr' in den an das Basutoland süd¬ 
wärts angrenzenden hochgelegenen Teilen des Kaplandes eine ziem¬ 
lich unregelmäßige Verteilung der Vulkanschlote nachgewiesen. Aber 
im großen und ganzen ordnen sich doch alle bisher bekannten Scldote 
des Drakensberggebietes einschließlich derjenigen, die Dünn bereits vor 
Jahren bei Jamestown und Molteno im Kapland aufgefunden hat, in 
eine allerdings ziemlich breite N 60® E streichende Zone. Überdies 
treten neben den Schloten des Matatielegebietes zahlreiche südwestlich 
streichende Gänge von Mandelsteinlaven auf, welche die Mandelstein¬ 
lavadecken gelegentlidi durchschneiden. Wir haben es daher hier wohl 
mit einer Hauptvulkanhnie zu tun. Dieselbe läuft der Küste annä¬ 
hernd pai'allel; genau genommen bildet sie mit ihr einen Winkel von 
15®. Ausdrücklicli wird von Schwarz hervorgehoben, daß mit den 
Schloten keinerlei Verwerfungen verlcnüpft sind; sie sind einfache Durch¬ 
schlagröhren, älmlich den Kimberlitschloten bei Kimbeidey, aber mit 
weniger basischem, ja vielfach saurem Material erfüllt. 

Über die Vorberge des Drakensbergs imseres Gebiets haben wir 
lediglich kurze Notizen von Anderson* erhalten. Dieselben reichen 
aber durcliaus hin, daß von einem großen Quathlambabruche hier ebenso 
wenig die Rede sein kann wie weiter im Norden; nirgends werden 
z. B. die Gesteine, die den Abfall des Drakensbergs krönen, die Mandel¬ 
steinlaven und die leicht kenntlichen Höhlensandsteine, in tiefei-cn 
Niveaus angeti'offen; es gibt immer nur kleinere Störungen im Konnex 
mit Doleritintrusionen, doch bewirken diese kein Absinken größerer 
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Pai-tien; gelegentlich hebt W. Ankerson den Mangel an Bmchen 
ausdrücldich hervor, und am Schlüsse seines Berichts über den Ma- 
tatieledistrikt wendet sich Schwabz direkt gegen die Annahme, daß 
die Küsten Umrisse durch Verwerfungen bedingt seien; er findet, daß 
sie besser durcli die Annahme von Verbiegungen erklärt werden könn¬ 
ten. Am Abfalle der Drakensbergwände beobachtete Schwahz, daß 
die Stormbergschichten regelmäßig bergwärts, also gegen Westen fallen. 
Dieses westliche Fallen muß irgendwo weiter westlich östlichen wei- 
clien, denn es hebt sich in der Gregend von Kimberley die Basis der 
Karruablagerungen mit dem Dwyka-Tülit wieder hervor. Wie weiter im 
Noi*den hat das Gebiet des Dx-akensbergs mitsamt dem Basutolande 
und der Orange-River-Kolonie flach muldenförmigen Bau, der aber im 
einzelnen noch ganz unbekannt ist. Unser Profil IV S. 257 erhebt 
nicht den Anspruch, ihn in Einzelheiten richtig wiedeirzugeben. 

Wie weiter im Noi’den werden sich auclx in unserem Profile die 
oberen Karmschichten einst weiter nach Osten, in das Bereich der 
Vorberge, vielleiclxt sogar in das der Küstenvorstufe, erstreckt haben. 
Allein, wenn letzteres der Fall gewesen sein sollte, so müssen sie hier 
bereits vor der Kreideperiode, ebenso wie bei Durban, entfernt worden 
sein, denn auch hier finden sich an der Küste Schichten der oberen 
Kreide. Sie sind seit langem bekannt. Griesbach hat sie als Izin- 
hluzabalungascliichten beschrieben. Heute heißen sie vielfach Umtam- 
vunaschichten, nach dem Flusse, südlich dessen Mündung sie voll¬ 
kommen. Sie lehnen sich hier an ein Steilufer von Tafelbergsand¬ 
stein. Rogers und Schwarz schließen hieraus und aus der gerad¬ 
linigen Erstreckung der Anlagenmgsfläclie, daß es sich um einen Bruch 
handelt; doch konnte sicli Anderson ‘ von der Flxistonz eines solchen 
nicht überzeugen. Nach ihm sind die weiter nordwärts an der Küste 
unweit der Mündung desUmpenyati auftretenden oberen Ki-eideschichtcn 
an das dortige Granitklifif regelmäßig angelagert. 

Südlich von dem eben betrachteten Gebiete hört der Draken.s- 
berg auf. Der große nach Südosten gekehrte Steilabfall nimmt an 
absoluter und an relativex* Höhe ab und biegt schließlich nach Westen 
hin um. Der Xalanga (2400 m) bezeichnet sein Westende, welches 
hier wie am Mont-aux-Sources genau mit dem der großen Mandel¬ 
steinlavadecke zusammenfällt. 

Durch die fleißigen Untersuchungen von du Toit sind wir über 
dieses Gebiet besser unterrichtet als über irgend einen anderen Teil 
des Drakensberges. Der nach Südosten und Süden gekehrte Steil- 


• W. Anderson, Cretaccoiis Rocks of NaUl and Ziiluland. 111 . Rep. Geolof?. 
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abfall hat dieselbe Schichtenfolge, die wir bereits im mittleren Natal 
kennen gelernt haben: Unter den Mandelsteinlaven der Ilöhlensand- 
stein, darunter die roten Mergel und tiefer bis in die \ orberge hinein¬ 
reichend die Moltenoschichten, denen hier zahlreiche Doloritlager inji¬ 
ziert sind. Dann stellen sich die Beaufortschichten ein, die bis ans 
Meer reichen, wo sie von Rogers und Schwarz im Kentanigebiete 
nälier kennen gelehrt worden sind. Die Lageriuig ist durchweg eine 
flache. Hier und da kommt, allerdings meist in Verbindung mit Do- 
leritinjektionen, die stellenweise ganz bedeutende Dicke erhalten, eine 
Verwerfung vor. Du Toit ‘ erwähnt z. B. eine nordöstlich streichende 
Fiexur gei-ade unter der Xalangaspitze, längs welcher die Schichten 
unter einem Winkel von 25“ fallen. Aber er erwähnt ausdrücklich, 
daß diese Fiexur nur 10 km Länge habe. Einen großen Quathlamba- 
bruch finden wir also auch hier nicht. Flach ist die Lagerung 
der obersten Karruschichten im Bereiche des vom Steilrande umraliin- 
ten Hochlandes. Du Torrs Profile vmd Ausführungen lassen deutlich 
erkennen, daß es liier an irgendwelchen größeren Störungen fehlt: 
er bemerkt lediglich flache Wellungen. Nach Norden zu gegen den 
Oranje brechen die oberen Kairusehichten mit einem ähnlichen Steil- 
abfalle ab wie gegen Südosten und Süden. Der Steilabfall heißt eine 
Strecke lang Witteberge; er hängt mit dem des Drakensberges durch 
einen nach Westen gekehrten Steilabfall zusammen, an dessen Fuße 
der Waschbankfluß fließt. Dieser SteilabfaU besteht lediglich aus den 
3 Iandelsteinlaven und dem Ilöhlensandstein, während sicli der untere 
Teil des Drakensbergabfalles, bestehend aus den roten Schichten und 
den Moltenoschichten, im Steilrande der Stonnberge weiter nach Westen 
hin fortsetzt. Nördlich von ihm heben sich bei Aliwal North am 
Oranje in 1630 m Höhe die obersten Beaufortschichten unter den 
Stormbergschichten hervor, die wir am Südfuße des Drakensberges 
in 1220m Höhe bei Gala verlassen haben. Nach dü Torrs Profilen 
ist zwischen beiden Orten die Scliichtlagerung im eigentlichen Dra- 
kensberggebiete flach muldenförmig. 

Wir lenken unsem Blick nun nach Norden (Profil 11 St. Lucia 
Bai-Heidelberg S. 257). Das Aufhören der mächtigen Mandelsteinlava 
decke des Basutolandes in der Gegend des Mont-aux-Sources bezeichnet 
ein deutliches Herabschnellen in der Höhe des Drakensbergsteilabfalles. 
Rasch sinkt seine Oberkante unter 2000 m Höhe herab. Noch ist er, 
Avie wir von Anderson* erfahren, bis in die Gegend von Harrysmith, 

* A. L. DU Torr, Geologicol Survey of Ellint and Xalatiga, Tembuland. (VIll.) 
Ann. Rep. Geolog. Coinm. Cape of Good Hope 1903 (1904), S. 169. 

* W. Anderson, Introduction. 1 . Rep. Geolog. Survey of Natal and Zultüaud. 
1902, S. 9. 
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Avohin wir von Natal über den Van Reeuens-Paß (1680 in) mit der Eisen- 
balin gelangen, von den obersten Strombergschichten gekrönt. Aber 
weiter nördlidi scheinen diese auszusetzeu, und dort, wo die Elsenbalm 
von Durban nach Johannesburg bei Volksrust (1655m) die Wasserscheide 
zum Vaalgebiete überschreitet, sah ich Aveder die weißen IlöLlensand- 
steiue noch die darunter lagernden cliaralctcristischen roten Schichten. 
Der über 2000 m hohe Majubaberg nahe dem Übergänge knüpft sich 
hier an eine der fiußerst zalilreichen Doleritinjektioncn, die wir so- 
wolil in den unteren Stormbergschichten als auch in den Beaufort- 
und Eccaschichten der Vorberge des Drakensbergabfalles kennen. Es 
senkt sich also auch hiei* im Norden die obere Kante des Drakens- 
bergsteilrandes in tiefere geologisclie Horizonte herab, ganz ebenso, 
wie w'ir es im Süden bei den Stormbergen gesehen haben. Zugleich 
nimmt in den Verzamelbergen bei Wakkerstroom die Höhe des Steil¬ 
randes ganz bedeutend ab. Von seinem Ostfuße ziehen sich Karru- 
ablagerungen ununterbroclien bis zur Küstenebene des Zululandes herab, 
welche sich als selbständiger Zug in der Oberlläxdiengestaltung des 
Landes nördlich von 29® S. einstellt. Dies geschieht aber nur auf 
den Höhen. Die großen Täler des weißen Umfolozi und Pongola 
schneiden daneben fast in ihrer ganzen Erstreckung ältere Gesteine, 
Granite und Babertonschichten an. Wir begegnen Kuppen dieser 
älteren Gesteine selbst bei Vryheid (1097 m hoch), imd westlich Lüne¬ 
burg reichen sie fast an den Fuß der Verzamclberge. Über diesem 
älteren Gestein beginnt die Serie der Kaarubildungen, in der Regel 
mit dem Dwyka-Tillit, welcher gelegentlich in größerer Mächtigkeit 
auftritt, starke Unebenheiten seiner Unterlage ausgleichend. Darüber 
lagern zunächst kohlcnfrcie Scliiefer und Sandstein, schließlicli kommen 
kohlenfuhrende Schichten, die bei Paulpietersburg in 1470—1480 m, 
am Abfälle des Hlobaneberges bei Vryheid in 1200—1300 m Höhe, 
am Gotsheberge in etwa 1050m Höhe und schließlich im Somkele- 
(St. Lucia-) Kohlenfelde dicht an der Küstenebene in etAva 100 —200 m 
Höhe auftreten. Moi.engraaff* war anfänglich geneigt, diese Kohlen 
in den Horizont der triassischen Stormbeigschichten zu verweisen, 
doch hat er sie später in seiner trefflichen Geologie von Transvaal 
in einen tieferen Horizont, ungefähr in den der Beaufortschichten, 
versetzt; denn wir haben es hier, wie allgemein in Transvaal, mit 
Kohlen der Glossopterrisflora zu tim. 

Das allmähliche Absinken der Karruschichten gegen Osten hin 
wird gelegentlicli durch Verwerfungen unterbrochen, »Scheinbar«, 

’ 0. A. F. Moi.knoraafp, Skizze von der geologischen Beschaffenheit des Distrikts 
Vryheid. Geologische Aufnahme der südafrikanischen Beptihlik. Jahresbericlit für 
1898. Pretoria 1900, S. 23. 
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schreibt Moi-knghaaff, »sind diese Verwerfungen gelegentlich derart, 
daß jedesmal die näher nach dem Ozean gelegene Scholle mit Bezug 
auf ie mehr landeinwärts befindliche herabgesunken ist.« Daneben 
kommen auch Verwerfungen der entgegengesetzten Art vor. Eine 
solche zeigte mir Hr. Molengraaff am Umkusifiusse. Dort ist der 
Ostflügel der Verwerfung längs eines Doleritganges um 50 m gegen¬ 
über dem Westflügel gelioben. Ähnliches wiederholt sich weiter öst¬ 
lich: da heben sich längs einer Verwerfung an dem Westfuße des 
Kezaberges die Gesteine der Karruunterlage in das Niveau der Karru- 
schichten herauf, welche östlich davon sich rasch nach Osten senken. 
Unsere Verwerfung streicht aber nicht der Küste parallel, sondern 
beinahe in rechtem Winkel dazu, nämlich nordwestlich. Mannigfachen 
Unregelmäßigkeiten der Schichtlagerung begegnen wir endlich im 
Zululande. Nach den Untersuchungen von Anderson' haben wir es 
hier vor allem mit recht ansehnlichen Unebenlieiten in der Unterlage 
der Karruschichten zu tun, welche beispielsweise in der Umgebung 
von Ulundi durch den Dwyka-Tillit keineswegs ausgeglichen werden. 
Andererseits haben wir es in diesem Gebiete aber auch zweifellos 
mit Verwerfungen zu tun. Auf Andersons zweiter Karte des Zulu¬ 
landes hebt sich beispielsweise das Granit- und Tafelsandsteingebiet 
von Hlabisa längs einer nordsüdlich streichenden Verwerfung der 
Karruschichten hervor, und zwar ist auch hier der seewärs gelegene 
Flügel der Verwerfung der gehobene, der landwäi’ts gelegene der 
gesenkte. Doch kommt in seiner Beschreibung des Hlabisagebietes 
Anderson auf diese Verwerfung nicht wieder zurüclc und führt die 
Unregelmäßigkeiten der Lagerung hier lediglich auf Unebenheiten 
des Untergrundes zxirück. Endlich setzen sich am Umhlatuzi die 
Karruschichten durch eine Verwerfung gegen einen Granitrücken ab, 
der sie von der Küste trennt; also auch hier ist der meerwärts ge¬ 
legene Flügel der Verwerfung der gehobene und der landeinwärts 
gelegene der gesenkte. Unverkennbar ist schließlich, daß das Ost¬ 
wärtsfallen der Karruschichten mit der Annäherung an die Küsten¬ 
ebene des Zululandes sich verstäi-kt. Schließlich biegen sich die 
Karruschichten unter einem Winkel von etwa 15®, stellenweise 
von 25°, zur Tiefe. Sie werden hier bedeckt von Mandelsteinlaven, 
welche Anderson von vomlierein geneigt war, mit den Mandelstein¬ 
laven des Basutolandes zu vergleichen. Auf diese Laven folgen hier 


* W. Anderson, Report on the ReconnaLssance Survey of Zululand. I. Rep. 
Geolog. Survey of Natal 190J, S. 37. Furtlier Notes on the Reconnaissance Survey 
of Zululand. II. Rep. 1904, S. 37. Report on the Geology of the Melmolh District 
Zululand. Ebenda S. 1*9. The Geology of the Hlabisa and Sonikele Districts Zulu¬ 
land. III. Rep. 1907, S. 131. 
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weiter solche von rhyolitischen Gesteinen, welclie die Lebombokette 
zusammensetzen. Es biegt gleich den Karruschichten ihre Kappe von 
Krgußgestein gegen Osten ab; entsprechend dieser Abbiegung werden 
am unteren Umfolozi und unteren Pongola die archaischen Gesteine 
durch Karmablagerungen ersetzt. 

In der Küstenebene des Zululandes herrschen, wie Anderson ge¬ 
zeigt hat, horizontal gelagerte Schichten der oberen Kreide in ziem¬ 
lich ansehnlicher Verbreitung. Sie bilden dort, wo der Umfolozifluß 
aus dem Bereiche der Mandelsteindecken heraustritt, den Urnkwelane- 
hügel, und nach Andersons Ansicht lageni sie sich weiter südlich 
am Umhlatuzi auf die kohlenfiihrenden KaiTUSchichten. Weiter nörd¬ 
lich aber fand Anderson am Fuße der Lebombokette eine kretazeische 
Stiimdbildung, in der auli'älligerweise jedoch Rliyolithgerölle fehlen. 

Überblicken wir das eben betraclitcte Profil, so sehen nur, daß 
auch zwischen den Verzamclbergen und dem Zululaude ein großer 
Quatlilainbabrucli fehlt, daß aber hier einzehie Verwerfungen auftreten. 
Dieselben tragen jedoch nicht den Charakter von Staflfelbrüchen: Wenn 
wir seewärts wandern, kommen wir beim Überschreiten der Brüche 
nicht auf jüngere Schichten, sondern mit einigen charakteristischen 
Beispielen jeweils auf ältere Schichten, und es geschieht das Absinken 
der Schicilten nicht infolge des Einsetzens der Bräche, sondern in 
Gestalt einer alhnälüich gegen das Küstenland hin steiler werdenden 
Abbiegung. Flach muldenförmige Schichtlagerung, wie sie uns 
weiter im Süden im Bereiche des Drakensberges entgegentritt, ist 
hier nicht nachweisbar. Die Dwyka-Ablagerungen, die wir in der Ab¬ 
fallregion in etwa 1200 m Mecreshöhe verlassen, treffen wir landein¬ 
wärts im Transvaalgebiete zwischen den Bergen südöstlich von Heidel¬ 
berg in größerer Erhebung von etwa 1400—1500 m wieder', und 
sie werden hier unmittelbar von Kohlenvorkommnissen überlagert. 
Die sanfte Abdachung des Drakensberges gegen Transvaal schneidet 
also ganz ebenso wie die gegen die Oranje-Iiiver-Kolonie die Karru¬ 
schichten quer durch und führt bei sanftem westliclien Fallen auf 
immer ältere Schicliten herab. 

Ganz wesentlich anders als alle bisher betrachteten Profile ge¬ 
staltet sich ein Durchsclinitt durch den nördlichen Drakensberg (Profil I 
S. 257 Lourenco Marques-KaaJfontein). Die tiefen Täler der ihn durch¬ 
brechenden Flüsse gewähren uns klaren Einblick in seinen Aufbau, so 
z. B. das Tal des Krokodilflusses, in dem die Eisenbahn von Johannesburg 
nach Lourenco Marques zur Küstenebene herabsteigt. Hier passieren 


‘ H. Luttman Johnson, Notes 00 tlie Oeology of tbe Fortuna Valley, Heidel¬ 
berg. Transvaal. Transact. Geolog. Soc. S. Africa. VH, 3, 1904. 
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wir einen ganz ähnlichen Steilabfall wie am südlichen Drakensberg; 
aber jener wird nicht mehr von Karruschichten gebildet, sondern von 
älteren Gesteinen, die im Innern von Transvaal herrschen und danach 
»Transvaalfonnationen« heißen. Von der Höhe des Devils Kontor 
{1770 m) blicken wir, wie bereits Molengraaff in seiner Geologie von 
Ti'unsvaal so anschaulich geschildert, von den Quai-ziten des Black Reef, 
die um Johannesburg eine so große Rolle spielen, nach Osten hinab auf 
ein viel tiefei'cs Granitgebiet, durchflossen vom Kaapflusse; unten sanfte 
und milde Formen, entsprechend dem tiefgründig verwitterten Gestein. 
In den sanft gewölbten Rücken zwischen den einzelnen Tälern haben 
sich häufig Rcgenschluchten, DongJis genannt, hineingefressen und haben 
gelegentlich aus dem verwitterten Granit höchst abenteuerliche Formen 
herausgesclmitten. Gegen Westen hebt sich Bergwelle auf Bergwelle 
empor; aber jede Welle entspricht nicht einer Hebimg, sondern eine 
jede knüpft sich an ein widerstandsfähiges Glied der oberen Transvaal¬ 
formation der Pretoriaquarzite mit üiren Diabaseinlagerungen. Von 
ihnen sind wir getrennt durch eine Niederung von wechselnder Breite, 
in welcher die leiclit vei*witterbaren Dolomite des Transvaalgebietes 
ausstreiclien. Granz ebenso ist es nördlich vom Krokodilflusse, über 
welches Gebiet uns A. L. Hall näher unterrichtet hat. Hier wird 
die Mauchspitze (2660 m) und der benachbarte Andersonberg (2233 m) 
von den sanft nach Westen fallenden Quarzitbänken und Diabasdecken 
der Pretoriastufe gebildet. Vor ümen liegt die Ttdung des Dolomites, 
und östlich davon hebt sich der Black Reef-Quai'zit im Spitzkopf 2160 m 
hoch empor. Er bricht jäh über der tiefer gelegenen Granitlandschaft 
ab, einen ausgezeichneten, Aveithin nach Norden vcrfolgbaren äußersten 
Steilrand unsrer Zone von Steilrändern bildend. Nach den Unter¬ 
suchungen von Hall' zeigt der ganze Lydenburger Distrikt die eben 
geschilderte Anordnung: Wir haben es mit einer ganzen Serie ein¬ 
zelner Schichtstufen zu tun, ZAvischen welchen sicli Schichttäler er¬ 
strecken. Zwar nicht am höchsten, aber allenthalben am schärfsten 
hebt sich die unterste Stufe des Black Reef-Quarzites hervor. Ganz 
ebenso ist es aber auch nördlich vom Olifantflusse, welches Gebiet 
Mellor* einer ersten Aufnalime unterworfen hat. Hier verfolgen wil¬ 
den Steilrand des Black Reef bis zum Wolkberge (2100 m), wo er 
unter rechtem Winkel umbiegt und sich landeinwäi-ts unter dem Namen 
Strydpoortberge noch eine Strecke weit fortsetzt. So ist der Wolk- 


* A. L. Hall, The Geology of the Central Portion of the Lydenburg District, 
betAveen Lydenburg and Belvedere. Bep. Geolog. Survey 1906. Transvaal Mines De¬ 
partment, S. 73. 

’ E. T. Mellür, The Geology of tlie District about Haenertsburg, Leydsdorp, 
and tl»e MiiPcht«on Range. Ebenda «S. 21. 
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berg in ähnlicher Weise ein äußerster Endpunkt des langen Drakcns- 
bergzuges, wie im Süden der Xalanga, nämlich eine Stelle, wo der 
Steilrand sich landeinwärts wendet. 

Die gesamte Breite der dem Transvaalgebiet angchörigen Schwärme 
von Schichtltämmen beläuft sich läaigs der Eisenbahn Pretoria-Louren^-o 
Marques auf 50—60 km. Die höchste Erhebimg liegt hier auf dem 
innersten Kamm, und dieser wird bei Belfast (1970 m) von tlachge- 
lagerten Kan-uschichten bedeckt. Letztere beginnen mit den Dwyka- 
TiUit, auf denen kohlenlhhrejide Schiditen folgen, die den Bergbau 
von Belfast bedingen. Die Kai-te von Humphhey* läßt klar erkennen, 
wie sich die Karruscliichten hier diskordant über die verschiedensten 
Glieder des Transvaalsystems breiten und im Osten in einigen Aus¬ 
läufern bis in das Gebiet des Krokodil- und Komatiilusses hinein- 
ragen, wo sie einzelne Höhen krönen. Gegen Westen begleiten uns 
die Karruscliichten abwärts bei Middelburg vorüber bis zum Bronk- 
horstspruit (1430 m); docli bilden sie keine zusammenhängende Decke, 
sondern immer nur vereinzelte Vorkommnisse, zwi.schen denen sich 
die Ausläufer des großen Waterbergsandstein-Gebietes von hliddelburg 
erheben, nämlicli eines flach muldenföi-mig gelagerten Sandsteines, 
welcher gewöhnlich als Äquivalent de^ Tafelbcrgsandsteins angesehen 
wird. Mkllor* hat über dieses Gebiet eine Reihe wichtiger Mit¬ 
teilungen gemacht und gezeigt, wie sich schließlich westlich vom 
Bronkhorstspinit unter dem Tillit wieder die Pretoriaquarzite des 
Transvaalsystems hervorheben, denen auch der Waterbergsandstein 
diskordant aufgelagei-t ist. Wir bleiben also zwischen Belfast und 
Bronkhorstspruit immer an der Sohle des KaiTus3''stems, und diese 
senkt sich auf der Strecke von iiokm um 540m. 

Nur dort, wo im regenreichen Monsungebiete leicht verwitter¬ 
barer Granit imter dem Black Reef-Quarzite zutage tritt, hebt sich 
dieser als Stufe hoch über tiefer gelegenes Land hervor, wo aber in 
seinem Sockel anderweitige Gesteine, und zwar solche quarzitischer 
Natur, herrschen, bildet auch das alte Gebirge ansehnliche Erhebungen. 
So steigt im Gebiete südlich von Baberton aus dem Sockel des Trans- 


' W. A. HuMTHBEr, On PortioDS of the Lydenburg and Carolina Dlstricts in 
the Neighbourhood of Oelfaat and MachadodoriJ. Rep. Geolog. Survoy. Transvaal 
Mines Department. 1906, S. loi. 

* K T. Mellor, Outlicrs of the Karroosystem near the junction of Ihe Elends 
and Olifants Rivers in the Transvaal. Transact. Geolog. Soc. S. Africa. VII, 1904. Oii 
sorae Glaciated Land Surfaccs occurring in the District between Pretoria and Balmoral, 
with Notes on the Extent of a Distribution of the Glacial Conglomcrate in tlie same 
area. Ebenda. The Geology of the Middelburg District. Ebenda X, 1907, S. 44. 'Ihe 
Geology of the Central Portion of the Middelburg District. Rep. Geolog. Snrvey. 
Transvaal Mines De|>artnient. 1906, S. 53. 
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vaalsystems der Zug der Makonjwaberge in der Devils Bridge bis zu 
einer Höhe von 2075 m (vgl. Jeppes Karte von Transvaal) empor, also 
bis über die Höhe des Black Reef-GlLntes. Nach Osten zu nimmt die 
Höhe dieses alten Grundgebirges ganz allmftlilich ab; ihr Gipfelniveau 
biegt sich seewärts herab, und schließlich setzen sich die filteren Gesteine 
längs einer ziemlich genau nordsüdlich streiclienden Linie scharf gegen 
die Karruablagerungen ab. Molengraaff’ mutmaßte hier einen großen 
Brucli zwischen beiden, den er als Lebombobruch bezeichnet. Die 
Untersuchungen von Kvnaston^ haben jedoeli ergeben, daß die älteren 
Gesteine hier ganz regelmäßig unter die Kami schichten einfallen und 
daß kein Brucli vorhanden ist. Die Karruschiclitcn beginnen aber 
hier nicht, wie sonst, mit dem Dwyka-Tillit, sondern setzen gleich 
mit Sandstein ein, in denen sich alsbald die Kohlenlager von Komati 
Poort einstellen. Der ganze Komplex fällt 10® E. unter Mandelstein¬ 
laven ein, die ganz ähnlich denen des Basutolandes sind; diese Mandel¬ 
steinlaven senken sich unter die Rhyolithlavadccke der Lebombokette. 
Es ist also hier genau dieselbe Schichtfolge wie weiter südwärts am 
Umfolozi. Unmittelbar unter den Mandelsteinlaven finden sich ferner 
Sandsteine, ähnlich dem Höhlensandstein des Drakensberges und dai-- 
unter rote Mergel, ebenso wie dort. Kynaston ist dalier der Meinung, 
daß wir es hier auch mit den obersten Gliedern der Karruformation 
zu tun haben und daß dieselben Seliichten, die weiter südwärts das 
Hochland des Basutolandes aufbauen, hier am Fuße des Burenhoch- 
laudes an der Grenze gegen die Köstenebene vorliegen. Die Karru- 
schichten und die Mandelsteinlavadecken erscheinen glatt abgeebnet. 
Die Rhyolithe hingegen bilden eine Kette von 600 bis 700 m Höhe, 
die dui*ch ilire jähe, mauerartige Aufsagung den Eindruck eines breiten 
Ganges macht, aber in Wirklichkeit nichts anderes darstellt als den 
Denudationsrand eines schräg gelagerten Schichtkörpei's. In der Tat 
wird die Kette gtinz nacli der Ar-t eines am Rande einer Flexui- 
herausgearbeiteten Schichtkammes von zahlreichen Durchbiaichtälem 
gequert. Im Osten grenzt sie an das Küstenland mit seinen Kreide- 
schicliten, welch letztere bei Lourenvo Marques nach Kilian* bis ins 
Aptien herabreichen. 

Ein großer Quathlambabnich existiert also auch in unserem 
nördlichen Profile des Drakensiierges nicht. Kvnaston hat bereits 

' G. A. F. Molenoraafp, Transact. Geolog. Soc. SotiCh Africa. IV, 1898, S. 119. 
Gcology of tlie Transvaal S. 79. 

* H. Kvnaston, Tlie Komati Ponrt Coalfielü. M«m. Geol. Snrvey Tran.svaal. 
No. 2. The Geology of tlie Neigliliourhood of Komati Poort. Transact. Geolog. Soc. 
South .■\frica. IX, 1906, S. 19. 

* W. Kiuan, über Aptien in Südafrika. Zentralblatt f. Mineralogie usw. 190s, 

S- 465. 
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ausgesprochen, daß die Karruschichten von Komati Poort möglicher¬ 
weise längs einer großen Monoklinalfalte, also einer Flexiu- vom 
Hochlande, abgebogen seien. Passarue hält dies in seinem Süd- 
airika ftlr eine den bisherigen Anschauungen widersprechende Auf¬ 
fassung. Er glaubt, ICyna-ston stütze sich lediglich auf die Tat¬ 
sache, daß die Verlängerung der Komati Poort-Schichten in der 
Richtung ihres Ansteigens landeinwäj-ts bis auf das Transvaalhocli- 
land hinauliühre. Das Wesentliche an der Sache ist, daß der große 
östliche Randbrueh von Südafrika an der einzigen Stelle, wo er bis¬ 
her durch Beobachtungen festgelegt zu sein schien, nach den Unter¬ 
suchungen von Kynaston als nicht vorhanden hingestellt werden muß. 
»Wollte man«, fährt Passaroe fort, »mit der Verlängerung des Ein¬ 
fallwinkels auch in anderen Schollenländem eine einfache Abbiegung 
beweisen, so würden nicht viele Horste mit nachgewiesenen Spalten 
auf der Erdoberfläche übrigbleiben, vorausgesetzt, daß die abge¬ 
sunkenen Schichten, wie das bei Komati der Fall ist, nur an einer 
Stelle aufgeschlossen sind.« — Dem ersten Teil dieses Satzes ist 
dm-cliaus beizupflichten: Nur zu häufig hat man bloß aus der ver¬ 
schiedenen Höhenlage von Schichten auf Brüche geschlossen, ohne 
in Erwägung zu ziehen, daß jene Erscheinung auch durch Abbiegen 
von Seil ichten erklärt werden kann. Dringend nötig erscheint uns 
eine Revision der zahlreichen bloß konstruierten, nicht auch durch 
Beobachtung sichergestcUten Bmche der Erdkruste. Mit dem zweiten 
Teile seiner Außenmg aber hat Passaroe unrecht: Wir treffen die 
abgebogenen Schichten nicht bloß bei Komati Poort, sondern können 
sie von hier aus am Ostfuße der Lebombokette ununterbrochen bis 
in das Zululand hinein veifolgen, und hier sehen -wir, wie sie an- 
steigen und sich landeinwärts bis in das Hochland von Transvaal 
hinauf ununterbrochen erstrecken. Hier ist also die von Kyna.ston 
gemutmaßte Abbiegung ununterbrochen zu verfolgen, worauf letztei-er 
bereits hingewiesen hat. 

Es erübrigt jetzt nur noch zu zeigen, in welcher Weise die bei 
Belfast aufgeschlossenen Karmschichten mit denen im nördlichen 
Natal abgebogenen Zusammenhängen. Südlich Belfast greifen im (le- 
bicte von Carolina die Karniscliichten weiter und weiter nach Osten 
über die einzelnen Glieder des Transvaalsj^stems hinweg, bis sie 
schließlich am rechten Ufer des Komatiüusses in der Gegend von 
Steynsdorp bis unmittelbar auf deren Gnindgebirge zu liegen kom¬ 
men. Von hier an zieht sich ihr Ostsaum im Gebiete von Krmelo 
allenthalben gegen das Urgebirge angrenzend über Amstcnlam, Piet 
Retief bis in die Gegend von Lüneburg am Pongola, au dessen Süd¬ 
ufer wir sie dann bis ins Zululnnd ununterbroclicn verlulgen können. 
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Der geschilderte Ostrand des Karrusystems zwischen Komatifluß und 
Pongola aber fungiert nicht als Wasserscheide, wie bei BeUast, son¬ 
dern die Wasserscheide zwischen dem Vaalflusse und den Zuflüssen 
des Indischen Ozeans liegt hier auf der Höhe des Hochlande.s von 
Transvaal, dessen Oberfläche sich also hier ebenso nach Osten ein 
Stück weit sanft abdacht, wie sonst nach Westen hin. Die alten Ge¬ 
steine des Swazüandes erscheinen sohin lediglich als der bloßgelegte 
Sockel der sich ostwärts abbiegenden Karruschichten; den nördliclien 
Dralcensberg aber, dessen Gipfel die angrenzenden Karruschichten an¬ 
sehnlich überragen, können wir dementsprechend als bloßgelegten 
Kern einer außeroi“dentlich flachen Aufwölbung der Karruschichten 
ansehen. 

So erweisen sich denn die beiden Teile des Drakensberges struk¬ 
turell als erheblich voneinander verseliieden: dem Bauplan des süd¬ 
lichen liegt eine flache Einbiegung, dem Plan des nördlichen eine 
sanfte Aufwölbung der Karruschichten zugrunde; dabei sind aber 
beide morphologisch nahe miteinander verwandt: beide sind Scliicht- 
stufen, echte Glinte, sich knüpfend an die widerstandsfähigen Glieder 
der eingebogenen oder aufgewölbten Schichten. Diese beiden so ver¬ 
schieden konstruierten Gebiete aber befinden sich längs einer Zone, 
in welcher sich die Karruschichten mit ihrem Sockel älterer Gesteine 
zmn Meere hin abbiegen. 

Für die Altersbestimmung dieser großen Flexur ist von Bedeu¬ 
tung, daß von ihr auch die Laven des Zululandes ergriffen werden, 
von denen, wie schon erwähnt, die Mandelsteinlaven von Ktnaston 
mit denen des Basutolandes parallelisiert werden. Hiernach tvürde 
unsere große Abbiegung erst nach den mächtigen Massenergüssen er¬ 
folgt sein, die in Südafrika am Schlüsse der Karruzeit, also nach Be¬ 
ginn der Juraperiode, erfolgten. Allerdings stützt sicli jene Paralleli¬ 
sierung zur Zeit lediglich auf die Wiederholung der gleichen Schichten¬ 
folge: rote Schichten, weißer Sandstein und Mimdelsteinlaven im 
Zululande ebenso wie im Basutolande, und bedarf noch einer schär¬ 
feren Stütze durch den Nachweis der Stonnbergflora in den unteren 
Partien dieses Komplexes. Aber wenn dieser Nachweis auch noch 
aussteht, so liegt doch andererseits aucli kein Grund vor, in ähnlicher 
Weise wie Passargx, der mehr oder weniger deutlich einen Zusammen¬ 
hang zwischen Randbiüchen und vuUcanischen Ergüssen mutmaßt, 
lummehr einen solchen zwischen der Entstehung unserer Flexur imd 
der vulkanischen Tätigkeit anzxmehinen. Zu bezweifeln ist allerdings 
niclit, daß durch die Injektion gewaltiger Doloritmassen in die unteren 
Abteilungen des Karrusy.stems vom Kaphmde und Natal sowie auch 
vom östlichen Transvaal eine merkliche Anschwellung dieser Schichten 
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verursacht gewesen sein muß, denn nacli den Angaben von Rogehs* 
machen die Intrusionen stellenweise etwa ein Viertel der gesamten 
Schichtmächtigkeit aus, diese aber beläuft sich für Keca- und Beau¬ 
fortschichten insgesamt auf 2600 m, so daß wir eine Hebung von 
600 — 700 m bloß auf Konto von bitrusionen setzen könnten. Allein 
auch diese Intrusionen werden, wie uns das Bohrloch am Bluff bei 
Durban lehrt, von der Flexur abgebogen; denn das Bohrloch hat 
unter den oberen Kreideschichten auch Doleritintrusionen in den Ecca- 
schichten erschlossen. 

Für Beurteilung unserer Flexur ist weiter von Bedeutung, ebiß 
längs ihr die Kreideschichten mit den verschiedensten Gliedern des 
abgebogenen Komplexes in Berührung treten, und zwar kommen sie 
auf immer ältere zu liegen, je weiter nach Süden wir gehen. Im 
Ztdulande liegt am Fuße, der Lebombokette ein kretazeischer Strand; 
bei Durban lagern die ICreideschichten auf Eccaschiefem der unteren 
KajTU, um Uintamvuna am Fuße von Kliffen im Granit oder Tafel¬ 
bergsandstein. Wir entnehmen hieraus, daß unsei'e Flexur keine be¬ 
stimmte Schichtobcrfläche, sondern eine alte Landoberfläche betriflt, 
welche die verschiedensten Schichten, die wir am Ostabfalle des süd¬ 
lichen Drakensberges kennen gelernt haben, durchschneidet. Es fehlt 
nun nicht an Anzeichen dafür, daß eine solche alte Landoberfläehe 
noch heute vorhanden ist, und zwar tritt sie uns in Gestalt einer 
Rumpffläche entgegen. Die Eisenbahn von Pietermaritzburg nach 
Durban führt auf der Höhe zwischen ümgeni und Uralazi und ge¬ 
stattet weite Aiusblicke. Man liat, sobald man die Höhe erreicht 
hat, den Eindinick, auf einer weiten Hocliebene sich zu befinden. 
Diese Hochebene nun schneidet bei Thornville (916 m) die Ecca- 
schiefer, bei Camperdown (761m) den Dw^yka-Tillit quer ab, führt 
dann weiterhin über den Tafelbergsandstcin auf den Granit von In- 
changa (752 m) und bei Bothashill (739 m) wieder auf den Tafelberg¬ 
sandstein zurück; auf diesem senkt sie sich rasch abwärts, über Pine- 
town (343 m) nach Malvcm (170 m). Dort erreicht unsere Hoclifläche 
wieder den Dwyka-Tillit und kommt schließlich bei Durban auf Ecca- 
scliiefer. Die ganze flache Antiklinale der Küstenvorstufe wird durch 
diese Rumpffläche quer abgeschnitten, und letztere ist es, welche 
bei Durban untertaucht und den Kreideschichten des Bluff als Sockel 
dient. 

Wie weit siclr diese Rumpffläehe erstreckt, läßt sich heute niclit 
mit Bestimmtlreit sagen. Nach der Geländedarstellimg der von der 
geologischen Aufnalime von Natal herausgegebenen Spezialkarteu ein- 


* A. W. Rookbs. The Geology of tlie Cape Colony. 1905. S. 273. 
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zelner Distrikte im JVIaßstabc i : 94000 zu urteilen, reicht sie über 
die gesamte Küstenvorstufe vom Zululande aus bis an die Grenze des 
Kaplandes. In der Tat wird sie auch von Andeuson immer als ein 
Plateau bezeichnet, und zwar das des Tafelbergsandsteins, wenn auch 
Anderson daneben immer lienmrhebt, wie sich an der Zusammen¬ 
setzung dieses Plateaus sowohl der ältere Granit als auch die älteren 
Kan*uschieliten beteiligen. 

Von Wichtigkeit wird sein, das Verhältnis unserer von jung aus¬ 
sehenden Tälern tief zerschnittenen Rumpflläche zu den Vorbergen des 
Drakensbej-ges und zu diesem selbst kennen zu lernen. Es sind zwei 
Fälle denkbar: sie kann in bezug auf beide die Rolle einer jener Rumpf¬ 
flächen spielen, die wir niclit selten am Fuße von Gebirgen antroflen, 
z. R. am Nordfuße der Alpen in der Gegend von Murnau oder am 
Fuße der Karpatlien südlich von Witkowitz, und die wir durch seit¬ 
liche Erosion der aus dem Gebirge kommenden Flüsse, also durch 
Zusammenwachsen benachbarter Talböden, entstanden denken können. 
Es ist aber auch möglich, daß sich unsere Rumpffläche hinweg^völbte 
über den ganzen Drakensherg und seinen Vorstufen, und daß dieser 
aus ihr herausgeschnitten wurde. Die Eisenbalinfahrt von Johannes¬ 
burg nach Pieteimaiützburg führt quer über das ganze obere Tugela¬ 
gebiet hinweg; cs geht vom oberen Buffalogebiet im Distrikte New¬ 
castle (1186 m) zum Sunday River bei Elandslaagte und Klip River bei 
Ladysmith (1001 m), es geht bei Colenso (962 ni) über den Tugela, 
bei Estcourt (1168 m) über den Bushmansfluß, bei Weston (1389 ra) 
über den Mooi River. Der Charakter aller dieser Täler, die teilweise 
bis zur Höhe de.s Rumpfes auf der Küstenvorlandstufe eingeschnitten 
sind, ist ein auffällig übereinstimmender: breite Furclien mit sanft 
ansteigenden Gehängen, häufig mäandrierend, wie namentlich bei Est¬ 
court. Breite, sanft fallende Talsohlen, die zu einem Rumpfe ver¬ 
wachsen könnten, fehlen; vielmehr zeigen sich überall dort, wo die 
Flüsse quer über Doleritlager fließen, Stromschnellen, manclimal aber 
auch stattliche Wasserlalle. Ich habe nichts bemerkt, was die An- 
nalime stützen könnte, der Rumpf auf der Küstenvorstufe Natals sei 
ein Pieihnontrumpf des Drakensberges und seiner Vorberge. Dagegen 
ist die sanfte Westabdachung des Drakensberges abermals eine 
Rumpflläche. Die Hocliflächen des Burcnhochlandes entsprechen, 
wie wir gesellen liaben, nicht einer bestimmten Schichtoberiläche. Sie 
senken sich im Granjegebiete sanft von den oberen, im Transvaal¬ 
gebiete von den mittleren KaiTuschichten bis zu den unteren herab, 
und die einzigen Erhebungen, welche hier die sanfte Abdachung unter¬ 
brechen, knüpfen sieh an widerstandsfähige Doleritlager oder -gänge; 
alle die zalilreichcn Kranz- und Spitzberge tragen den Chai'akter von 
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Monadnocks. Die Flüsse aber schneiden niclit in scliarf ausgesproclie- 
nen Tiilern ein, sondern fließen inmitten breiter, sich sanft nach ihnen 
senkoider Furchen. Diese Rumpflfläche des Hochlandes bricht nun 
ebenso auf der Kante des südlichen Drakensbergc.s ab, wie die der 
Küsten voi’stufe in dessen Fußregion auf hört. Der naheliegende Ge¬ 
danke, daß beide Rumpfllächen einander entspi-echen, Avird Avesentlich 
dadurch befestigt, daß zwischen dem nördlichen und dem südlichen 
Drakensberge, im Gebiete von Ennelo und Carolina, die Rumpftläclie 
des Hochlandes sich auch nach Osten senkt, AvesAA^egen die Wasser¬ 
scheide zAvischen Vnal und Zuflüssen des Indischen Ozeans auf ihr zu 
liegen kommt. Endlich habe ich im Gebiete von Viyheid, avo sich die 
Karruschichten zAvischen Pongola und Weißem Umfolozi zmn Kösten- 
saume herabbiegen, den Eindruck erhalten, als ob die Höhen einer 
Rumpflläclie angeliörteii. Der gesamte Landschaftscharakter ist hier 
ebenso Avie in Tnmsvanl; die Erstreckung der ehemaligen Südafrika¬ 
nischen Republik gerade in dieses Gebiet hinein erscheint als eine 
Ausdehnung auf gleichem Boden. 

So liegen denn nach dem dermaligcn Stande imserer allerding.s 
noch recht lückenhaften Kenntnis die Dinge im Drakensberggebiete 
ganz ebenso wie im Kaplande. Auch hier bricht das Bui-enhochland 
längs eines Steilrandes jfdi ab, den Reiim.an.v anftlnglich aucli auf einen 
Bruch zunlckftihrte, während wir heute dank der eingehenden Unter- 
sucliungen der Kapgeologen wissen, daß eine Schichtstufe, ein typi¬ 
scher Glint voiiiegt. Davor liegt die ebene und hügelige Große Karru; 
zwischen dieser und dem Meere erhebt sich aber der Schwarm der 
Kapfalten. Die Flösse nun, Avelche am Glinte entspringen, fließen im 
Gouritzgebiete quer durch die Kapfalten hindurch. Anianglicli hat 
man geglaubt, letztere hätten sich quer über dieses Flußsystem hin- 
Aveg aufgPAvölbt und seien von dessen Gliedern Avährenddcs durch- 
.schnitten wowlen. Bei der näheren Erlbrscliung des Ka])landes hat 
sich dann aber eine andere Vorstellung aufgedrängt; A. W. RouErts‘ 
hat gezeigt, daß das Gouritzilußgebiet edn konsequentes ist, zur Ent¬ 
wicklung gekommen auf einer kontinuierlichen Abdachung, die sich 
vom Hochlandrande zur Küste zog; E. Sciiwauz' hat diese Abdachung 
dann bestimmt als Peneplain im Sinne A'on W. M. Davis bezeichnet 
und von ihrer Verbiegung gesprochen. So erscheint uns Südafrika 
zwischen Burenhochland und Kap sowie Natal als eine einzige groß¬ 
artige A'crhogcne Rumpffläche. 

‘ A. \V. Rooers, The Geological History of the Couritz River System. Transaci. 
Soutli Afi'ican Philos. Soc. XIV, 4, 190J. 

* E. SchwARz, The Rivers of Cape Colony. Tlic üeographical .TournaL London 
1906, XX\' 1 I, S. *65. 
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Diese Vorstellung habe ich bereits 1906 gelegentlich meines Vor¬ 
trags auf der Versammlung der Deutschen Naturforscher und Ärzte in 
großen Umrissen entwickelt, wobei icli mich allerdings, entsprechend 
dem Charakter meiner Ausfiihrungen, auf Einzelheiten niclit einlassen 
konnte. Dies hat bei Passakkk die durchaus irrige Vorstellung er¬ 
weckt, als ob es sich lediglich um Wiedergabe der Eindrücke einer 
kurzen Kongreßreise handle. Dank den erwähnten günstigen Um¬ 
ständen habe ich mich vielmehr bei meinem Vortrag in Stuttgart 
etwa in gleichem Umfange wie heute auf die Arbeiten südafrikanische!* 
Geologen stützen können. 

Der südliche Drakensberg, nach seinem geologischen Bau eine Hache 
Synklinale, erscheint nach den hier entwickelten Anschauungen als eine 
llache Aufwölbung, welche allerdings unbedeutender ist als die Syn¬ 
klinale und letztere nicht zu verwischen vermag. Daß er über seme 
Umgebung emporgehoben wmrden ist, wird auch von den Kapgeologen 
angenommen, die ihn näher erforscht haben; denn anders ist nicht 
zu verstehen, wieso er bei muldenförmiger Schichtlagerimg seine Um¬ 
gebung so weit überragen kann. Allerdings ist seine Höhe zu einem 
guten Teile durch die mächtigen Massenergüsse des Basutolandes be¬ 
dingt, aber wenn wir uns auch letztere hinweggenommen denken, 
bleibt die Tatsache bestehen, daß die von Stormbergschichten ein¬ 
genommene Muldenmitte den Muldenrand überragt. Daß diese ge¬ 
hobene Synklinale wegen der ihr auflagcmden Ergußgesteine zu einem 
hydrographischen Zentrum wurde, von dem aus der Oranje und Vaal, 
der Umzimvubu und Tugela ausstrahlen, erscheint begreiflich. Da¬ 
gegen überrascht es, daß der nördliche Drakensberg kein Wasserteilcr 
ist, obwohl er, wie w’ir zu zeigen versuchten, einer sanften Auf¬ 
wölbung der Karruschichten entspricht. Er wird in seiner ganzen 
Breite vom Komati samt Krokodilfluß sowie vom Olifantüuß durch¬ 
brochen; an seinem Nordende treten ferner Flüsse, deren Quellen am 
Nordende des Strydpoortglint gelegen sind, in letzteres hinein und 
queren es, wde Mellor kürzlicli geschildert, in engen Schluchten. Wir 
können diese verschiedenen Durclibrüche nicht in gleicher Weise er¬ 
klären. Bei Stiydpoortglint handelt es sich um Durchbrüche aus der 
weitverbreiteten Familie der Glintduiuhbrüche, die sich allgemein unter 
der Annahme verstehen lassen, daß zur Zeit der Anlage der Durch¬ 
bruchflüsse das Gl int noch nicht herausgearbeitet war und eine Ab- 
(hichung vom Gebiete des heutigen Glintflusses über die Höhen des 
Glintes hinweg sich erstreckte. Wir haben aus den Strydpoortdurch- 
brüchen lediglich zu schließen, daß sich einst im Bei-eiche des nörd- 
lielien Drakensberges eine Abdaclnmg vom Gebiete der alten, seither 
stark abgetragenen Gesteine in das der Transvaalquarzite ei*sti*eckte. 
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(laß also eine Rumpfebene vorhanden war, die heute gänzlich zerstört 
ist. Der Olifant-, Krokodil- und Eomatilluß liaben keine G-lintdurch- 
brflehe. Sie sind, falls die in der Lagerung der Kamischichten an¬ 
gezeigte Aufwölbung des nördlichen Drakensberges dort ain beti-ächt- 
licJisten war, wo die höchsten Erhebungen Vorkommen, Antiklinal- 
durchbrüche, wie solche in der Regel dort gebildet werden, wo Auf¬ 
wölbungen quer über Flußläufen hinweg entstehen. Wir hätten sie 
danach als antezedente Durchbrüche zu bezeiclinen. Allerdings könnte 
man sich auch vorstellen, daß die heutige Wasserscheide bei Belfast 
als eine Antiklinalscheide über einer Aufwölbung des Rumpfes sich 
enrtvickelt hatte, wie weiter südlich im Gebiete von Carolina und 
Ennelo. Dann müßte man die höheren Gipfel des Drakensbergs, die 
Manch- und Andersonspitze sowie die Devils Bridge als Aufragungen 
aus dem alten Rumpfe auffassen, so wie sie uns in Transvaal häufig 
dort entgegentreten, wo die Gesteine des Transvaalsystems an (Ue 
Oberfläche kommen. Zwischen ihnen könnte eine ununterbrochene 
Abdachung des Rumpfes bestanden haben, älinlich derjenigen, welcher 
der Limpopo heute zwischen Magaliesberg und Palalaplateau folgt. 

So lassen denn gerade die hydi'ographischen Verhältnisse einiger¬ 
maßen offen, ob die Achse der Aufwölbung der Karruschicliten im 
nördlichen Drakensberg mit jener Verbiegung der späteren Rumpf- 
fläclie genau zusammenfällt. Möglicherweise kann man die hier offen- 
zulassende Frage durch Beobachtungen an den Höhen des nördlichen 
Drakensbergs zur Entscheidung bringen, obwohl hier dank der kräf¬ 
tigen Erosion der von den Monsunregen gespeisten Flüsse die vor- 
kretazeische Rumpffläche so gut wie gänzlich zerstört ist; für ihre Fest¬ 
legung haben wir zwischen Ilochlandsauin und Lebombokette keinen 
festen Anhaltspunkt. Die breite Ebenlieit aber der Mandelsteinlaven 
und Karruschichten vom Komatipoort, welche sich nach den Pro¬ 
filen von Kykaston zu urteilen bis in das Bereich der alten Ge¬ 
steine fortsetzt, ist jedenfalls jünger als die zerstörte kretazeische 
Rumpflläche zwischen dem Burenho(5hland und Küste; denn sie liegt 
tiefer als die Lebombokette, und ihre Abflüsse queren die letzteic. 
Die Dinge scheinen hier älinlich zu liegen wie im südlichen Kap- 
lande, wo Roerns und Schwarz auch mehrere Rumpfebenen unter¬ 
scheiden; speziell die in Rede stehende von Komati Poort erinnert 
in vielen Stücken an die der großen Karru, deren Abflüsse ja auch 
das Bereich der Kapfalten queren. 

Die große präkretazeische Flexur, die sich sowohl im Schicht¬ 
bau, als auch in der Oberflächengestaltung der Küsten Vorstufe im 
Osten von Südafrika so deutlich ausspricht, fällt auf eine große Strecke 
mit der Küste von Natal zusammen. Jedoch ist dieses Zusammen- 
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fallen kein absolutes. Im Norden, wo sich das Küstenland des Zulu¬ 
landes erstreckt, erfolgt der Abfall zu den großen Meerestiefen ver- 
hilltnisinäßig sanft in einiger Entfernung von unserer Flexur; im 
Süden aber, im Bereiche dc.s Pondolandes wiitl dieselbe von dem 
Küstenverlauf sclu-äg durchschnitten, und zwischen der Mündung des 
Umtamvuna und der des großen Keillusses senkt sich der Boden des 
Meeres angesichts der Küste ungemein jäh zu großen Tiefen herab. 
Wir können dahw unsere Flexur nicht zu jenen großen Flexuren 
rechnen, die wiederlmlt am Abfall der Kontinente gemutmaßt worden 
sind, und müssen hervorkehren, daß sie mit jenem Abfalle einen 
spitzen Winkel einschließt. Nahe liegt allerdings der Gedanke, daß 
auch jener kontinentale Steilabfall den Charakter einer Flexur trägt, 
und daß er im wesentlichen dadiu*ch zustande gekommen ist, daß 
sich an der einen Seite das Land aufwölbte und auf der anderen 
das Meer einsenkte. Dtiß die durch die schräge Stellung der Rumpf¬ 
fläche in der Küstenvorstufe augezeigte Aufwölbimg des Ljmdes noch 
fortdauert., lehren uns die Flüsse, welche jene Rumpffläclie zersclmei- 
den. Rire Täler sind durchschnittlich eng, so daß der Verkehr sie 
meidet und die benachbarten Höhen aufsucht; das Gefälle ist noch un¬ 
ausgeglichen, Sti-omschnellen und Wasserfälle kommen an den Flfls.seu 
Natals auch unweit der Küste vor. Wir haben es also hier mit jugend¬ 
lichen Talformen zu tun, welche im Bereiche eines Küsteidaiides nur 
auf eine kürzlich erfolgte oder noch anhaltende Hebung schließen 
las.sen. Wie es sich nun mit dem angrenzenden Meere verhält: ob 
sich sein Boden einbiegt, wie es der Annahme einer Flexur ent- 
spreclien würde, wissen wir niclit. Wir können lediglich aus der 
Tatsache, daß vor den Mündungen der Flüsse von Natal ein Auf¬ 
schüttungsschelf fehlt, schließen, diiß hier Senkungen stattgefunden 
haben. Ixsnken wir nun unsere Blicke auf den Küstenverlauf selbst, 
so treffen wir hier bald Hebungs-, bald Seiikiingserscheiiiungen, 
und zwar in unmittelbarer Vergesellschaftung miteinander. Im all¬ 
gemeinen macht die Küste von Natal den Eindruck einer gesunkenen 
Küste: die Flüsse münden in untergetauchten Tälern, die allerdings 
in der Regel durch Sandbairen verschlo.ssen sind und nur ganz aus¬ 
nahmsweise, nämlich bei Durban, den Wei't von natürlichen Häfen 
erlangen. Wie tief die Senkung der Täler geht, leliren einige Daten 
von Axukr.son': er berichtet, daß ein Bohrloch hn Mündungstale des 
ümzimkidu bei Port Shepstone bei 43 m Tiefe noch nicht den felsi¬ 
gen Talgrund erreicht hat, so daß wir hier auf eine in jüngster geo- 


' W. ANriRRsoK. On ihe Oeolojjy of Blnff Bor#“. Durban, Natal. Transact. 
Qeol. Soc. Soutli Afi'ica. IX. .S. iii. 1907 . 
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logischer Vergangenlieit erfolgte Senkung mindestens um diesen Be¬ 
trag schließen müssen. Neben solchen Seiikungsei-sclieinuugcn haben 
wir an der Küste Hehungserecheinungen, auf die bereit-s GiuKSBArii 
hingewiesen hat. Solche zeigt beispielsweise das BlnlT von Dxiiban 
an. Dieses Blufl“ ist ein samliger Ilückcn, welcher sicli parallel der 
Küste entlang zieht und mit dieser den Halen von Natal einscldießt. 
Letzterer erinnert an einen seewüi-bs geöffneten Küstensee, das Bluff 
hingegen an einen alten, ziemlich hohen, nunmehr gänzlich bewachse¬ 
nen Dünenwall auf einer Nehrung. Seine stellenweise lose verkitteten 
Sande haben die unregelmäßige Schichtung und das Aussehen von 
Dünensanden. Unter ihnen lieben sich stärker verkittete, schi-äg fallende 
Sande hervor, welche an der Spitze des Bluff den (lave Rock bilden. 
Uber dem lockeren Sandstein des Gave Rock nun findet sich im Bluff 
selber, bedeckt von dessen Sanden, 5—6 m über dem heutigen Meeres¬ 
spiegel ein alter Strand mit Geröllen von Tafclbergsandstein und 
scliwarzen Gesteinen (Tillit?). Dazwischen fand ich einzelne Schalen, 
die Dr. Sturany in Wien an Ostrea nicuUuta Born, erinnerten, !dso 
an eine Art, die heute an der Küste von Natal lebend vorkommt. 

Möglicherweise entspricht dieser Strand dem von 20 Fuß Höhe 
an der Außenseite des Bluff, den Anuerson' erwälmt, vorausgesetzt, 
daß dieser hier nicht eine in das Bluff hineingearbeitete Strandlinie 
im Auge hat, und wahrscheinlich entsprechen ihm die marinen Sande 
und Muscheln auf der Berea von Durban, von denen gleichfalls Ander¬ 
son berichtet. Kaum 50 km südlich, unfern von den ausgesproclienen 
Senkungserscheinungen in Port Shepstone nalimen Rogees und Schwarz 
im Pondolande drei Terrassen wahr, die eine in 60 m, die zweite in 
240 m, die (bitte in 360 m Höhe über dem Meere, die sie als Litoral¬ 
terrassen ansprechen, wie solche weiter im Süden an der Küste des 
Kaplandes in gi*oßer Ausdehnung Vorkommen. Ein solches Neben¬ 
einander von Hebungs- und Senkungsersebeinungen hat vielfach den 
Gedanken an eine besondei-s große Beweglichkeit in der l.^ge des 
Meeresspiegels geweckt, da man sich scheut, anzunehmen, daß das 
Land in kurzen Intervallen den Sinn seiner Bewegungen so häufig 
geändert habe. Es läßt sich jedoch leicht erkennen, daß ein der¬ 
artiger häufiger Wechsel im Sinne der Bewegung der üferlinie auch 
mit der Bildung einer großen Küstentlexiir in Beziehung stehen kann. 

An einer solchen Flexur imterscheiden wir einen gehobenen 
Flügel und einen gesenkten Flügel. Zwischen beiden liegt der Knoten 
der Flexur, der stabil ist, und um den sich alles andere wie um 
ein Scliarnier dreht. Liegt nun (Fig. 1 a) der Knoten K einer Küsten- 

' W. ANDKR8ON, Prelimin«ry Report on the Geolop;y of tlie Neighboiirhond of 
Durbaji. II. Rcj). Geolog. Survey of NatnI. 1904, S. 105 
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flexur genau im Meeresspiegel, so hebt sich das Land und senkt sich 
der Meeresboden, ohne daß Veränderungen der Küstenlinie eintreten; 
liegt er über dem Meeresspiegel (Fig. ib), so senkt sich mit dem 
Boden des Meeres auch ein Stück des Küstensaumes, und wir erhalten 
neben einem sich hebenden Lande Senkungserscheinungen an der Küste, 
wie wir dies in so ausgesprocliener Weise in Natal sehen. Liegt end¬ 
lich der Knoten der Flexur unter dem Meeresspiegel (Fig, i c), so erhebt 
sich mit dem Lande auch ein Stück des Meeresbodens, und wir erhalten 
neben einem sich senkenden Meeresbecken Hebungserscheimmgen. 
Nun dürfte es in der Natur wolil kaum Vorkommen, daß der Knoten 
einer gi-oßen Flexur seine Lage unveränderlich beibehält, sondern 
bei der Weiterbildung der Flexur dürften sich leiclit Veränderungen 
in seiner Lage ereignen. Liegt der Knoten nun durchschnittlieli in 
der Nähe des Meeresspiegels, so wird er daher bald über, bald unter 
demselben erscheinen, und es wird dieselbe Küste bald Senkungs-, 
bald Ifebungserscheimmgen aufweisen, obwohl sich das benachbai'te 
Land konstant hebt und das benachbarte Meer konstant senkt. Wir 
können daher sagen, daß der unregelmäßige Wechsel von Hebungs¬ 
und Senkungserscheinungen an der Küste von Natal mit der An¬ 
nahme, daß sie eine Flexurküste sei, durchaus im Einklang steht. 
Dagegen harmoniert der häufige Wechsel in der Bewegung der Strand¬ 
linie an der Küste von Natal nicht mit der Vorstellung, daß sie eine 
Brudikflste sei, entstanden durch das Absinken von Schollen, denn an 
einer solchen Küste können wir ausschließlich und allein Senkungs¬ 
erscheinungen erwarten. Mit der Erkenntnis aber, daß wir neben den 
Bruch- und Faltungsküsten des Atlantischen imd Pazifischen Typus 
von Eduaud Suess auch noch einen dritten Typus der Flexurküsten 
besitzen, bereichern wir nicht bloß die Zahl der prinzipiell wichtigen 
Küstentypen, sondern eröffnen auch neue Ausblicke auf die Entstehung 
der Ozeane und der Kontinente. 


Bemerkungen zu den Profilen durch den Drakensberg (S. 257). 

Die mitgeteilten Profile beruhen nicht auf direkter Beobaclitung 
in der Natur, sondern sind entworfen nach der vorliegenden Litemtur, 
und es konnte die Höhenlage der* einzelnen Schiclitgliedei-, nainent- 
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lieh im Bereiche des südlichen DraJkensberges, nidit genau angegeben 
werden. Entschieden zu hoch ist die Sohle der Mandelsteinlaven 
in Profil III gezeichnet; sie liegt, wie ich während der Drucklegung 
aus der Arbeit von Ciiorchili. ersehe, nur wenig über 2000 m. Vor 
allem aber mußten die Höhen, um den Schichtbau klar erkennen zu 
lassen, sehr bedeutend, nämlich zofach überhöht werden. Dement¬ 
sprechend erscheinen die Mächtigkeiten der Hach gelagerten Schichten 
im südlidion Drakensberg sehr viel ansehnlicher als die steiler ge¬ 
neigten Schicl^ten, z. B. der von Komati Poort. Entsprechend der 
Überhöhung sind auch die Tangenten aller Fallwinkel zofach ver¬ 
größert, und es ersclieint das Einfallen dej sich zum Indischen Ozean 
abbiegenden Schichten sehr viel steUer, als es in Wii-klichkeit ist. 


Allsgegeben am 12. Mär/.. 
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1008. 


DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 

5. Mätz. Sitzung der physikalisch-mathematischen Chisse. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

*1. Ilr. Auwkhs berichtete über den weitern Fortgang seiner Be¬ 
arbeitung der älteren BRADLEY’schen Beobachtungen. 

Seit der voijährigen Berichterstattung sind die Einzelre.siiltate der Beobachtungen 
am PnssageninstnimeDt für die letzten iz Stunden der RA. zusninincngestelJt, die 
Mittelörter für 1745.0, mit Aii.sscldii.ss der wenigen nach dom vorigen Bericht einst¬ 
weilen zurüchzustellenden Tage, vollstRndig gebildet und alle stirker abweichenden 
Beobachtungen rcvidirt worden. Darauf wurden die Quadranten-Beobachtungen in 
Angriff genommen, und zwar zunüchst die Durchgänge. Aius diesen sind für die ganze 
Reihe 1743—1753 die genäherten — noch mit den Fehlern des Liiubiis behafteten — 
scheinbaren Rectascensionen, und die in demselben Sinne genäherten Recta.seensionen 
für 1745.0 bis zum 29. August 1744 abgeleitet, und die Felder des Limbius bis dahin 
durch volLsländige Vergleiclmng der Beobachtungen mit dem Catalog für 1755 in erster 
Annäherung bestimmt. Diese Fehlet* haben sicli als sehr betriciitlich erwiesen, lassen 
sich aber für den ganzen Bogen vom Zenith bis in die Nähe des Siidhorizonts — we¬ 
nigstens für die bis jetzt behandelte Periode, die nahe die Hälfte aller am Quadranten 
beobachteten Durchgänge von Catalogstcrnen enthält — siclier genug bestimmen, so 
da.ss gute Ergebnisse für die Rectascensionen auch von den Quadranten-Beobachtungen 
erwartet werden dürfen. 

* 2 . Derselbe legte ein von Hrn. Dr. Ristenpakt zusammenge¬ 
stelltes Verzeichniss grösserer Eigenbewegungen vor, die bei 
der Bearbeitung der »Geschichte des Fixstemhimmels« aufgefunden 
worden sind. 

Die Übertragung der ge.sainmelten Sternörter auf Aetj. 1875 ist seit Mitte v. J. 
im Gauge, zunächst für die Sterne nördlich vom Apcjiiator, und für diese bis jetzt in 
den ei'sten drei Shmden der RA. ausgeführt. Die dabei neu zum V'orscJiein gekom¬ 
menen Eigenbewegungen sind vorläufig genähert bestimmt und wei'den zusammen mit 
den früher hei den Eintragungen gefundenen grösseren Wertlien aus den SjAteren 
Stunden und für südliche Sterne in einer Liste von 174 Olyecten initgetheilt, um neue 
Bestimmungen dieser Sterne zu veraulassen. Die, später fortzusetzende, Liste wird in 
den •Astronomischen Nachrichten« erscheinen. 

3. Hr. Branca legte einen vorläufigen Bericht über die Er¬ 
gebnisse der Trinil-Expedition der Juhiläums-Stiftung der 
Stadt Berlin vor. 

Die von Frau Prof. Selknka geführte Expedition hat in einigen 40 gro.s.sen Kisten 
die reiche Ausbeute aus den fY/Aeowi<AropMs-Scliichten nach Berlin gL'lu acht. Ei-st .spä- 
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tere Untersochiing dieser fossilen Fauna kann genauen Aufschluss geben über ihre 
Beziehungen zur heutigen und zur jungtertiären Fauna. Besonders bemerkenswerth 
sind dabei ein Affen- (AnÜiropomorphen-?) und ein Menschenzalin, die beide fossil 
sind. Auch angebliche Spuren mensciiliclier Thätigkeit sind in diesen Scliichten ge¬ 
funden, die jedoch — soweit sie bis jetzt untersucht sind — als beweisend nicht 
angesehen werden können. — Endlich Lst das geologische Alter der PUhecarUhropus- 
Sciiiclit jetzt poläontologisch als ein diluviales festgestellt worden, indem in derselben 
Siisswasser-Mollusken gefunden wurden, die nacli den Bestimmungen von Um. Mabtin 
in Leiden sämintlich noch heute lebenden Alten angeliören. 
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Vorläufiger Bericht über die Ergehnisse der Trinil- 
Expedition der Akademischen Juhiläums-Stiftung 

der Stadt Berlin. 

Von W. Branca. 


Die Erträgnisse der von der Stadt Berlin bei Gelegenheit der Zwei¬ 
hundertjahr-Feier dieser Akademie gemachten Jubiläums-Stiftung wur¬ 
den im Jahre 1906 an Frau Prof. Sklenka vergeben, zum Zwecke von 
Ausgrabungen bei Trinil an der berülimten Fundstätte des PUhfcon- 
thropus erectus. 

Die Vergebung der Stiftung an Frau Selenka findet ihre Erklärung 
in drei Punkten: einmal hatte Frau Selenka bewiesen, dass sie wohl 
imstande sei, ein Unternehmen wie dieses durchzufuhren; denn sie hatte 
bereits sehr viel Schwereres geleistet, indem sie* allein nach Borneo 
ging, um dort an der Spitze einer Expedition ungefähr 4 Monate lang 
im Urwalde das Material zu beschaffen, welches Prof. Selenka für seine 
Untersuchungen brauchte. Sodann verpflichtete sich die Genannte, zu 
der ihr von der Stiftung zur Verfugimg zu stellenden Summe noch 
einen sehr namhaften Betrag aus eigenen Mitteln zuzuschiessen, wo¬ 
durch natürlich die Gewinnung einer sehr viel grösseren Ausbeute er¬ 
möglicht wurde. Endlich aber erklärte sich Frau Selenka bereit, zur 
Sicherung der nothwendigen geologischen imd paläontologischen Beob¬ 
achtungen einen Sachverständigen in den Dienst der Expedition zu 
verpflichten. 

Schon im Jahre zuvor machte Hr. Prof. V olz während seiner Reise 
nach Sumatra auf Bitte von Frau Selenka einen kurzen Aufenthalt 
auf Java, um noch vor Beginn der Ausgrabungen bei Trinil die Geo¬ 
logie dieses Gebietes zu studiren. Das Ergebniss seiner Untersuchung 
ging dahin, dass die kuochenfiihrenden Schichten, in denen der P/f/iec- 
anthropus gefunden worden war, aus vulcanischen Schlammtuffströmen" 

‘ Nach der ln Folge von Krankheit nothw^endig gewordenen Röckreise ihres jetzt 
verstorbenen Mannes, des Zoologen Selknka. 

* VgL über Schlammtuffströme W.Branco, Schwabens Vulcan-Embiyonen. J^r«- 
hefte des Vereins für vaterlindische Naturkunde in Württemberg 1894 und 1895, lh.lll. 
Allgemeines über Tuffe S. 688. 

Sitzungsberichte 1908. ^ 
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beständen und höchstens alt-, vielleicht in itteldiluvialen Alters seien, 
so dass die, übrigens von vielen ja nicht getheilte Vorstellung, Pit?iec- 
antJvropus sei ein directes zeitliches Bindeglied zwischen Mensch und 
Affe gewesen, vollends hinfällig werde*. 

Schon im selben Jahre, im Juni 1906, wurde mit der Anlage gross- 
artiger künstlicher Aufschlüsse an beiden Gehängen des Soloflusses 
begonnen. Diese wurden bis in den October des nächsten Jalires 1907 
hinein fortgesetzt. Wegen der Bewältigung so grosser Krdarbeiten 
war es wünschenswerth erschienen, einen in solchen technischen Dingen 
bewanderten Mann zur Ausfühnmg der tiefen Einschnitte zu gewinnen, 
der dann in der Person des holländischen Mineningenieurs Oppenoorth 
das Technische der Grabungen von Anfang Februar 1907 an leitete. 
Als Geologe kam Mitte März 1907 Hr. Dr. Ei-beut im Dienste der 
Expedition nach Trinil. Mitte Juli gab derselbe seine Stellung bei 
der Expedition auf, machte jedoch im Dienste derselben noch eine 
etwa 14 tägige Reise in das Pandang. An seine Stelle trat Mitte Juli 
Hr. Dr. Carthaus, welcher bis zur Beendigung der Ausgrabungen Mitte 
October dort verblieb. 

Da es Frau Selenka wünschenswerth erschien, dass schon jetzt 
eine kurze Mittheilung über das, was durch die Expedition erreicht 
wurde, veröffentlicht würde, so stellte sie mir zu diesem Zwecke den 
ihr von Hrn. Dr. CARniAus übergebenen Bericht und ebenso das von 
demselben entworfene Profil und die Situationsskizze zur Verfügung. 
Eine Veröffentlichung einer ausBihrhehen Arbeit des genannten Herrn 
ist erst für später geplant. 

Die folgenden Darlegungen haben also die Beobach¬ 
tungen und Aufzeichnungen des in Java weilenden Hrn. 
Dr. Gabthaus zur Grundlage, zu der ich mir eigene Bemerkungen 
hinzuzufilgen gestatten werde. 

Die Erlaubniss zur Vornahme der Ausgrabungen bei Trinil imd 
der unverkürzten Ausfiihr der zu gewinnenden Fossilien ist von der 
Niederländisch-Indischen Regierung in dankenswerthester Weise ertheilt 
worden; und in wahrhaft fürstUcher Liberalität hat diese hohe Re- 
gienmg der Expedition nicht nur einen grossen Theil der für die 
Ausgrabungen nöthigen Arbeiter kostenlos zur Verfügung gestellt und 
denselben militärische Vorgesetzte beigegeben, sondern auch freie Ver¬ 
frachtung aller für die Expedition nothwendigen Transporte auf der 
Insel und freie Fahrt für die Theilnehmer der Expedition bewilligt. 
Auch noch für dieses Jahr, 1908, hat die Niederländisch-Indische 


* Neues Jahrbuch f. MineraL etc. Festland 1907, S. 256. Globus, Braunschweig, 
Bd. 9*, 12. Dec. 1907, S. 341. 
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Regierung der Frau Selenka eine Krkubniss zur Vomalune weiterer 
Ausgrabungen bis zmn i. August gegeben, »soweit solche unter ihrer 
Leitung stattfinden würden«, so dass sieh, nachdem die gi*ossen Auf- 
sclilüsse einmal liergestellt sind, die Mögliclikeit weiterer Aufsauim- 
lungen mit verhältnissmSssig geringen Kosten ergiebt. 

Der Norddeutsche Lloyd und die Deutsch-Australische Dampfer- 
gcsellscliaft haben durch Gewilhrung freier Fracht bez. bedeutender 
Frachtermässigung für die zahlreichen Kisten der Expedition gleichfalls 
diese wissenschaftliclie Expedition in dankenswerther Weise gefördert. 

In palÄontologischer wie geologischer Beziehung hat die Expe¬ 
dition sehr erfreuliche Ergebnisse gezeigt. Die Ausbeute an fossilen 
Knochen, welche die Expedition bei Trinil zusaminengebracht hat, 
liegt in Gestalt des Inhalts von einigen 40, zum Theil riesigen Kisten 
vor uns, so dass sich nun über die mit Filhecnntliropus vergesell¬ 
schaftet gewesene Fauna in breitester Weise ein Bild wird gewinnen 
lassen. Auch die Alters Verhältnisse erfaliren durch den Bericht des 
lim. Dr. Carthaüs vollkommene Klärung. E. Dubois hatte bekanntlich 
die Altersgrenze zwischen Jungtertiäi* und Altdiluvial gesteckt. 
VoLZ war zu einem initteldiluvialen Alter gelangt, indem er das Alter 
des Vuleanes Lawu, welcher das Material zum Aufbau der Pithecan- 
fAropws-Schichten lieferte, als höchstens altdiluvial feststellte. 

Wenn man also bisher wesentlicli aus geologischen Gründen, der 
Lagerung u. s. w., auf ein diluviales Alter der PifAewm/Äropt^-Schichten 
hatte schUessen können, so ist jetzt durch die von der Expedition 
gesammelten Mollusken aus diesen Schichten das düuviale Alter paläon- 
tologisch begründet worden. Auf die fossile Säugerfauna konnte und 
kann man meiner Ansicht nach bisher eine sichere Altersbestimmung 
noch nicht begründen, da sie ja erst der genauen Untersuchung harrt. 

Die leise Hoffiiung freilich, dass ein glücklicher ZufaU noch 
weitere Reste des Pithecanihropus der Expedition in den Schoss werfen 
könnte, hat sich leider nicht erfüllt. Indessen sind doch dort Dinge 
gefunden, welche diesem zoologisch nahe stellen und hohes Interesse 
besitzen: Zwei gut erhaltene, zweifellos fossile Zähne, von denen der 
eine, wie es scheint, einer neuen Anthropomorphengattung, der 
andere aber einem Menschen angehört. Dieser letztere ist freilich 
nicht direct in den Knochenscliichten gefunden, sondern am Ufer des 
Flusses. Indessen unterüegt seine Fossilität, meiner Ansicht nach, 
keinem Zweifel; und aus anderen, als den in Frage stehenden Schichten 
kann er wohl nicht herrühren. 

Der Bericht des Hm. Dr. Carthaüs giebt aber noch von weiterem 
Nahestehenden Kunde. Er berichtet über das Auffinden von Holz¬ 
kohle und von eigenthümlich gestalteten Knochenstücken, was ihm den 

25* 
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Gedanken nahelegte, dass es sich hier um Spuren menschlicher 
Thätigkeit handeln könne. Das würde natürlich von ausserordentlicher 
Wichtigkeit sein, wenn es sich bestätigen sollte; denn wir w^ürden 
dann in denselben Schichten mit Pithecanthropus zusammen bereits 
Spui'en menschhcher Thätigkeit haben; und jener Fund eines Menschen¬ 
zahnes, dessen Lager sich leider durch directe Beobachtung nicht 
feststellen lässt, würde dadurch genauer fixirt werden. 

Ich möchte mich nun zunächst diesem letzteren Punkte zuwen¬ 
den, der natürlich nxir mit der allergrössten Voraicht zu prüfen sein 
wird. Ein sicheres Urteil vermag ich noch nicht abzugeben, da 
gerade die Kisten, welche den grösseren Theil dieser Stücke enthal¬ 
ten, noch unterwegs sind. Das aber, was ich bis jetzt von diesen 
Dingen sehen konnte, kann als beweLsend nicht gelten. 

Vor Allem möchte ich betonen, dass den Stücken von Holzkolile 
keinerlei Gewicht beigelegt werden darf, da sie in vulcanischem Ge¬ 
biet und, noch mehr, direct in vulcanischen Tuffen gefunden worden 
sind; denn die fraglichen Schichten bestehen aus solchen. In vul¬ 
canischem Tuffe aber müssen vereinzelte Stücke verkohlten Holzes 
viel eher auf die Thätigkeit der heissen Asche als auf diejenige des 
Mensclien zurückgefuhrt werden. Allerdings soll es sich hier bei 
Triml um die bei javanischen Vulcanen noch heute nicht seltenen 
Schlammtuffe handeln, die als durchwässerter Brei zu Thale geflossen 
und abgelagert sind; und in einem wässerigen Schlammtuffstrome 
wird freUich keine Verkohlung ein treten können. Wolü aber könnte 
die Verkohlung von Hölzern geschehen sein an irgend einer anderen 
Stelle dieses Gebietes, an welcher der Breistrom nicht zu Thale ging; 
oder aber bei einem anderen Ausbruche, bei dem es überhaupt nicht 
zur Bildung von Schlammtuffströmen gekommen ist. Die auf solche 
Weise entstandenen KoMestückchen konnten daun sehr wohl in einen 
SchlammtufiDstrom später eingewickclt werden. Nur also, wenn man 
ausgedehnte, directe kohlige Feuerschichten auf der Oberfläche einer 
der Schichten des Trinilprofiles Anden könnte, würde damit der Be¬ 
weis geführt sein, dass die Kohlen vom Menschen herrühren. 

Verdächtiger dagegen erscheinen mir zwei verkohlte Stücke, die 
ihi'er Structur nach nicht aus Holz, sondern aus Knochenmasse be¬ 
stehen dürften. Hier scheinen tbierische Knochen vorzuliegen, die 
bis in das Innerste hinein in Kohle verwandelt sind. Es ist aber 
auch hier die Mögliclikeit nicht dm’chaus von der Hand zu weisen, 
dass ein Thier unter so heisser vulcanischer Asche begraben wäre, dass 
es verkohlte. Gerade die glühenden Wolken des Mont Pele haben das 
ja bekanntlich an ungefähr 30000 Menschen und zahlreichen Thieren 
erwiesen. Indessen ist doch zu erwägen, dass einmal diese Wolken 
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des Mont Pele eine ungemein viel höhere Temperatur besassen, als 
sie den normal in die Luft aufgestossenen vuleanischen Aschen 
heim Niederfallen dann noch zukonimt; und zweitens habe ich den 
Berichten über den Ausbruch des Mont Pele nur entnehmen können, 
dass bei den glühenden Pel^wolken lediglich das Fleisch der Menschen 
bez. Thiere verkohlt, die Knochen aber nur calcinirt w'orden seien. 
Eine so vollkommene Verkohlung von Knochen bis in’s Innerste hin¬ 
ein, wie das hei den in Rede stehenden zwei Stöcken der Fall ist, 
könnte daher doch den Gedanken erwecken, dass hier Wirkungen 
eines vom Menschen erregten Feuers vorliegen; zumal es ja über¬ 
haupt höchst fraglich ist, ob bei Trinil überhaupt derartige glühende 
Wolken ausgestossen worden sind. Selbstverständlich aber bedürfte 
es sichererer Beweise, mn das Dasein des Menschen hier aus dem 
Bereiche der Möglichkeit in den der Sicherheit zu rücken. 

Als verdäclitig könnte man ferner eine Anzahl distaler Gelenk¬ 
enden von Röhrenknoclien ansehen wollen, welche von dem Schafte 
abgebrochen sind. Der Umstand, dass die Bruchfläche immer ziem¬ 
lich senkrecht zu der lAngserstreckung des Knochens steht, kann so 
gedeutet werden, dass hier mit Absicht durch einen Sclilag auf die 
Epiphyse letztere vom Röhrenknochen abgebrochen sei, um das Mark 
aus letzterem zu gewinnen; denn bei Bruchllächen, die durch Trans¬ 
port entstehen, werden, so' könnte man geltend machen, oft auch 
mehr der Länge nach gcriclitete Bruchflächen entstehen. Hr. Dr. 
Carthads betont auch eine Schwärzung der Epiphyse, die den Ein¬ 
druck erwecke, als ob mit Hülfe von Feuer ein Flüssigwerden des 
Markes bewirkt worden sei. Auch hier scheint mir indessen Vorsicht 
geboten; denn wenn man nach Abschlagen des distalen Gelenkendes 
das Mark aus dem Schafte auf solche Weise gewinnen wollte, so 
würde man doch diesen letzteren erwärmen müssen, nicht aber das 
erstere. Es würden also die Feuerspuren am Schafte haften müssen, 
während sie sich doch gerade am Gelenkende befinden. Will man 
also diese Schwärzung an den Knochen doch auf Feuer zurückfuhren, 
so bleibt nichts übrig, als anzunehmen, man habe das Mark durch 
Feuer flüssig machen Avollen, bevor man die Epiphyse abschlug; und 
das hätte eigentlich keinen Zweck. 

Die anderen hier bis jetzt vorliegenden vermeintliclien Spuren 
menschlicher Thätigkeit müssen wolil gleichfalls zunächst mit grosser 
Vorsicht betrachtet werden: Einige Stücke von Proboscidier-Stoss- 
zähnen könnten ganz sicher mit ihren schneidenden Schärfen als Werk- 
zeug oder Waffe benutzt-werden. Ob aber diese Stöcke wirklich al)- 
sichtlich von dem Stosszahne abgesplittert w^orden sind, das lässt sich 
durch keinerlei Schlagmarken sicher erweisen. 
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Von anderen Knochen, welche aufgeschlagen zu sein scheinen, 
lässt sich meines Erachtens ebenfalls nichts Sicheres sagen. Am auf¬ 
fälligsten erscheinen noch zwei Stücke; ein kleines i)frieinfönniges 
und ein sichelförmig gebogenes, das an beiden Enden zugespitzt i.st, 
darum, weil man sie als Waffe odei’ Werkzeug benutzen könnte. 
Ob man sie aber zu diesem Zwecke l^enutzt oder gar hergestellt hat, 
lässt sich mit Sicherheit hier nicht sagen. 

Selbst also, wenn an anderen Stellen Javas unzweifelhafte Spuren 
menschliclier Thätigkeit oder gar Reste des Menschen gefunden werden 
sollten, so wäi*e nach den mir bisher vorliegenden Stücken ein Gleiches 
für Trinil noch keineswegs erwiesen. Es müsste auch weiter die Gleich¬ 
altrigkeit, d. h. also das diluviale Alter, dieser an anderen Stellen 
Javas gemacliten Fimde dann mit diesen Trmilschichten nachgewiesen 
werden; denn sehr leicht könnte es ja sein, dass man in jüngeren 
Ablagerungen, als die Trinilschichten es sind, menschliche Spuren an 
anderen Orten Javas fände; und dann dürfte man selbst verständlich 
aus diesen nicht Rückschlüsse auf das in den älteren Trinilschichten 
Gefundene machen. 

Das Gesagte bezieht sich wie gesagt nur auf das mir zur Zeit 
vorliegende Material. Diesem gegenüber ist meiner Ansicht nach grosse 
Zurückhaltung geboten. Nun schreibt aber Hr. Dr. Gasthaus, dass auch 
noch 3 oder 4 Körbchen voU kleiner Knochensplitter gesammelt seien, 
an denen er deutlich die Zeichen menschlicher Bearbeitung festgestellt 
habe. Da diese Stücke noch nicht angekommen sind, so fehlt mir 
jedes Urtheil über dieselben. 

Das Weiteren berichtet Hr. Dr. Carthaus über die von ilun ge¬ 
machten geologtsclien Beobachtungen bei Trinil, und ich entnehme 
diesem längeren Berichte in verkürztem Auszuge das folgende Sehichten- 
profil sowie die beiden unten wiedergegebenen Kartenskizzen nach 
ihrer verkleinerten Copie durch die Assistenten am Geologisch-Paläon- 
tologischen Institute, Hrn. Dr. Hennig (Fig. 1) und Hrn. Kronecker 
(Fig. 2). Die Nummern der hier aufgefnhrten Scliichten entsprechen 
den Nummern, welche sie in dem Profile (Fig. 2) haben. Zur besseren 
Orientirung gebe icli in Fig. i auch einen Theil der Situationskarte 
wieder, welche Hr. Dr. Carthaus von diesem Gebiete eingesandt hat. 
Es lassen sich daraus der Verlauf des Solo-Flusses bei Trinil sowie 
die Lage der beiden künstlichen Aufsclilüsse (Bruch I imd II) erkennen. 

L Marine Schichten. 

Die knochenfiihrenden Schichten von Trinil werden nördlich 
von Ti’inil, bei Sond6, unteilagert von sehr jungen marinen Schichten, 
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die wesentlich aus Mergeln und Kalken bestehen; und nördlicli von 
Ngavi werden, diese letzteren dann wiederum unterteuft von plioeänen 
und selbst mioeänen Schichten, die vorherrschend aus Sanden und 
Conglomei-aten gebildet sind. 

I. Die plioeänen Meeresschichten filhren eine sehr reiche Fauna, 
die in einem Thonmergel liegt, welcher hauptsächlich aus vulcanischem 
Material besteht. Carthaus hat in diesen nicht weniger als 250 
Species gesammelt, die meist den Lamellibranchiaten und Gastropo- 
den angehören, jedoch auch von einigen Ecliinodennen, Brachyuren, 
Fischen und einem Vogel herrüliren. Der Umstand, dass beide 
Klappen der Muscheln fast stets melir oder weniger geschlossen sind, 
weist nach Carthaus darauf hin, dass alle diese Thiere bei einem 
vulcanischen Ausbruche plötzlich zu Grunde gegangen seien. Auch 
eine Korallenbank, welche diese Molluskenschichten überlagert, wurtle 
festgestellt (s. Fig. i). 

Elin kleines Kistchen mit einer Auswahl besonders bezeichnender 
Molluskenschalen wurde von Trinil aus nach Leyden an den genauen 
Kenner dieser Dinge, Hm. Prof. Martir, mit der Bitte um freund¬ 
liche Bestimmung derselben ge.sandt. Das Ergebniss dieser Unter¬ 
suchung wird mir von Frau Selenka mit der Bitte um Mittheilung 
an dieser Stelle übergeben. Hr. Maetim schreibt zunächst, dass 
Fräulein Icke in seinem Institut die Bestimmungen vorgenonunen habe 
und f^hrt dann fort: 

• AUe Arten, welche bestimmt werden konnten, habe ich bereits 
von Sonde beschrieben.« 

»Unter dem Materiale, welches Sie von Sonde sandten, befinden 
sich 6 Arten, welche überhaupt von keinem anderen Fundorte 
bekannt sind, während 9 von den 2 i Species zu den häufigeren Ver- 
steinungen des von mir bearbeiteten Fundorts geliören. Unter den 
21 Arten befinden sich 57 Proeent noch lebender Arten.« 

»Unter den 15 Arten von Padas Malang gehören 10 zu den 
häufigeren Vorkommnissen des von mir bearbeiteten Fundorts von 
Sond 4 ; i ist bisher nur von Sonde bekannt. Reichlich 53 Procent 
der Arten kommt noch lebend vor.« 

»Ein nennenswerther Altersunterschied zwischen den Schichten 
von Sonde, welche ich früher behandelt habe, und dem von Dinen 
gesandten Material von Sonde und Padas Malang kann somit un¬ 
möglich bestehen. Alles ist als Plioeän zu betrachten, indem 
mehr als 50 Procent lebender Arten nachgewiesen sind. 
Doch ist dieser berechnete Procentsatz unzweifelhaft noch niedriger 
als der wirkliche, da die indische Fauna nocli keineswegs voll¬ 
ständig bekannt ist.« 
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2. Über diesen fossilreichen thonigen Schichten liegt eine Korallen¬ 
bank, deren Versteinerungen noch nicht näher bestimmt sind. Sie 
hat li—2 m Mächtigkeit, keilt sich jedoch auch aus. 

n. Süsswasser- bez. terrestrische Schichten. 

Diese pliocänen marinen Schichten von Sonde werden nun über¬ 
lagert von einer Schichtenfolge, die wohl wesentHch oder ganz aus 
vulcanischem Material besteht und zum Theil ein sandsteinarüges 
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Gefiige angenommen hat. 
Inmitten dieser Schichten¬ 
folge liegt die knochen¬ 
föhrende Ablagerung. 

Hr. Dr. Cahtuaus gicbt 
die folgende Gliederung: 

3. Zu unterst macht sich 
eine Bank mit Melanien, Pa- 
ludinen, Ampullarienu. s.w. 
kenntlich, wodurch also 
erwiesen wird, dass hier 
bereits Süsswasserbildung 
eingetreten ist, 

4. Über diesen liegt eine 
mehrere Meter mächtige 
Ablagenmg aus Stöcken 
von Augit- undHomblende- 
Andesit und Bimsstehi in 
buntem Durcheinander, die 

»Conglomeratschichten « 
des Profiles. Wären diese 
Stücke bei einem Axis- 
bruche in klares Wasser 
gefallen, so würden die 
porösen, lange schwimmen¬ 
den Bimssteinstücke von 
den schweren, sogleich zu 
Boden sinkenden Andesit- 
stücken getrennt worden 
sein und obenauf liegen 
müssen. Das ist aber nicht 
der Fall, sondern beide 
liegen in buntem Durch¬ 
einander. Es handelt sich 
daher hier jedenfalls, wie 
Cakthaus betont, um einen 
der bereits vorgreifend er¬ 
wähnten, mehr oder weniger 
dickflüssigen Schlammtufi- 
ströme. In diesen Schich¬ 
ten fanden sich bereits 
einige wenige Knochen- 
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2. Über diesen fossilreichen thonigen Schichten liegt eine Korallen¬ 
bank, deren Versteinerungen noch nicht näher bestimmt sind. Sie 
hat —2 m Mächtigkeit, keilt sich jedoch auch aus. 

n. Süsswasser- bez. terrestrische Schichten. 

Diese pliocänen marinen Schichten von Sond6 werden nun über¬ 
lagert von einer Schichtenfolge, die wohl wesentlich oder ganz aus 
vulcanischem Material besteht und zum Theil ein sandsteinartiges 
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Grefiige angenommen hat. 
Inmitten dieser Schichten¬ 
folge liegt die knochen- 
fühi'ende Ablagerung. 

Hr. Dr. Carthaus giebt 
die folgende Gliederung: 

3. Zu unterst macht sich 
eine Bank mit Melanien, Pa- 
ludinen, AmpuUarienu. s. w. 
kenntlich, wodurch also 
erwiesen wird, dass hier 
bereits Süsswasserbildung 
eingetreten ist, 

4. über diesen liegt eine 
mehrere Meter mächtige 
Ablagenmg aus Stücken 
von Augit- undHornblende- 
Andesit und Bimsstein in 
buntem Durcheinander, die 

»Conglomeratschichten « 
des Proliles. Wären diese 
Stücke bei einem Aus¬ 
bruche in klares Wasser 
gefallen, so würden die 
porösen, lange schwimmen¬ 
den Bimssteinstücke von 
den schweren, sogleich zu 
Boden sinkenden Andesit- 
stücken getrennt worden 
sein und obenauf liegen 
müssen. Das ist aber nicht 
der Fall, sondern beide 
liegen in buntem Durch¬ 
einander. Es handelt sich 
daher hier jedenfalls, wie 
Carthaus betont, um einen 
der bereits vorgreifend er¬ 
wähnten, mehr oder weniger 
dickflüssigen Schlammtuff¬ 
ströme. In diesen Schich¬ 
ten fanden sich bereits 
einige wenige Knochen- 
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2. Über diesen fossilreichen thonigen Schichten liegt eine Korallen¬ 
bank, deren Versteinerungen noch nicht näher bestimmt sind. Sie 
hat —2 m Mächtigkeit, keilt sich jedoch auch aus. 

n. Süsswasser- bez. terrestrische Schichten. 

Diese pliocänen marinen Schichten von Sond6 werden nun über¬ 
lagert von einer Schichtenfolge, die wohl wesentlich oder ganz aus 
vulcanischem Material besteht imd zum Theil ein sandsteinartiges 
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Giftige angenommen hat. 
Inmitten dieser Schichten¬ 
folge liegt die knochen- 
fOhrende Ablagerung. 

Hr. Dr. Cahthaus giebt 
die folgende Gliederung: 

3. Zu unterst macht sich 
eine Bank mit Melanien, Pa- 
ludinen, AmpuUarienu. s.w. 
kenntlich, wodurch also 
erwiesen wird, dass hier 
bereits Süsswasserbildung 
eingetreten ist. 

4. Über diesen liegt eine 
mehrere Meter mächtige 
Ablagerung aus Stücken 
von Augit- und Hornblende- 
Andesit und Bimsstein in 
buntem Durcheinander, die 

»Conglomeratschichten « 
des Profiles. Wären diese 
Stücke bei einem Aus¬ 
bruche in klares Wasser 
gefallen, so würden die 
porösen, lange schwimmen¬ 
den Bimssteinstücke von 
den schweren, sogleich zu 
Boden sinkenden Andesit- 
stücken getrennt worden 
sein und obenauf liegen 
müssen. Das ist aber nicht 
der Fall, sondern beide 
liegen in bimtem Durch¬ 
einander. Eis handelt sich 
dalier hier jedenfalls, wie 
Carthaus betont, um einen 
der bereits vorgreifend er¬ 
wähnten, mehroder weniger 
dickflüssigen Sehlammtuff- 
ströme. Li diesen Schich¬ 
ten fanden sich bereits 
einige wenige Knochen- 
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reste. Nach oben geht Schicht 4 vielfach in eine mehr thonige 
Masse {5) über. 

6 . Erst über diesen aber folgt die HanptknorhenscJtirM, wie Cartiiaus 
sie benennt, in einer Mftclitigkeit von 0.40 his i m. Da.s Gestein der¬ 
selben ist ebenfalls vulcanischer Herkunft, besteht jedoch aus feineren 
Massen von Aschen und Lapilli, in denen sich nur vereinzelt grössere 
Andesitstücke finden. Ausser den zalillosen ICnochen fanden sich aber 
auch einige Molluskenschalen in dieser .Scliicht, von denen sogleich 
Näheres angegeben werden wird. 

Ganz ebenso wie unter dieser Hauptknochenscliiclit bei-eits ver¬ 
einzelte Knochen auftreten, so liegen auch in den höheren Schichten 
dann und wann noch vereinzelte Knochen. 

Über die in dieser Schicht gefundenen Mollusken schreibt Ilr. 
Prof. Martin an Frau Selenka das Folgende: 

»Fräulein II. Icke ist mit der Bestimmung der Fossilien aus 
der Knochenschicht von Trinil fertig. Es gelang ihr, die fol¬ 
genden Arten zu bestimmen: BuUmus dtrintis Brüg., Melania tfistudi- 
naria v. n. Busch var., M. vemico&a Hind., M. granum v. n. Busen, M. 
mfracosiata Mousson, M. Sarrinieri Brot., Paludina jamnica v. n. Busen, 
Ampullaria ampullacea Linn. Alle acht Arten sind noch lebend, 
nur die eine Varietät weicht ein wenig von dem recenten 
Vertreter ab.« 

»Unbestimmt blieben nui*: i. zwei schlecht erhaltene Schalen von 
Melania, 2. eine gebrochene Gastropodenschale, 3. zwei Arten von 
Ünio, die hier wegen mangelnden Vergleichsmaterials nicht bestimmt 
werden konnten. Immerhin sind die vorgenommenen Bestimmungen 
von Gastropoden derart befriedigend, dass sich aus ihnen mit 
absoluter Sicherheit ein posttertiäres Alter der betreffen¬ 
den Schichten herleiten lässt. Sie können Alles ruhig zum 
Quartär rechnen.« 

Durch diese von der Expedition gefundenen Mollusken ist nun 
zum ersten Male mit völliger paläontologischer Sicherheit das dilu¬ 
viale Alter des Pidiecant/iropus erwiesen (vergl. S. 3). Die mit Pithec- 
antkropus vergesellschaftete Säugerfamia wird erst nach genauer Be¬ 
stimmung der Arten zur weiteren Bestätigung dieser Schlösse hei*an- 
gezogen werden können. 

Über der Hauptknochenschicht hat Cartmaus in dem Profile noch 
5 weitere Schichten unterschieden, Nr. 7 bis 11 des Profiles. Ich 
bin, da zweimal von localen, und im Ganzen von 6 Schichten die 
Rede ist, nicht völlig sicher, ob sich im Folgenden die hier im Texte 
gegebenen Schichtemiummem mit denen des Profiles genau decken, 
oder um eins verschieben; denn auch die Bezeiclinungsweise der 
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Schichten in Text und Profil correspondiren nicht. Indessen ist das 
von keinerlei Belang. 

7. Local liegt auf Schicht 6 eine bituminöse Tliouschicht, 
welche von Interesse ist dui-ch die zahlreichen fossilen Blattabdriicke. 

Über diese PAanzenrestc entnehme ich einem Berichte des Hi*n. 
Dr. VaivEton, Buitenzorg, verkürzt, das Folgende: 

»Von Blattabdrücken fällt zimächst eine grosse Zahl unter sich 
ähnlicher Foimen auf, welelie denen der Derrk (‘IfJptica, einer Liane, 
besonders gleichen; mir hat diese Art die KigenthQmliclikeit, theils 
elliptische, theils oboval-längliche Blättchen zu besitzen, wälu-end 
jene fossilen Blätter ausschliesslich nur letztere Form, nie die ellip¬ 
tische, zeigen. Absolut sicher aber ist diese Bestimmung nicht, da 
ähnliche Blattformen aucli bei vielen anderen Ptlanzen Vorkommen.« 

»Mehrere Alldrücke malmen sodann an 2 Ficus-Arten. Ein ein¬ 
ziger Abdruck dürfte mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit zu Mallotvs 
moluccensis gehören. Ein einziger Fruchtrest gleicht ausserordentlich 
einer Schima-Frucht.« 

»Ausserdem fanden sich aber noch weiche Massen von pflanz¬ 
lichem Detritus, welcher wesentlich nur die Blattnerven gut erkennen 
lässt. Es scheinen hauptsächlich Grashalme zu sein.« 

»Das ist aber auch Alles, was sich über diese schlechten Blatt¬ 
reste sagen lässt. Alle anders lautenden Angaben sind hinfällig. 
Ebenso unhaltbar sind aucli die gemachten Versuche, aus diesen 
Pflanzen auf ein kälteres Klima schliessen zu wollen, unter dem diese 
Ablagerungen hei Trinil zu diluvialer Zeit sich gebildet hätten; denn 
die genannten Pflanzen leben vom Meeresstrande an bis zu i 500 m 
Meereshöhe.« Zu einem gleichen Schlüsse kommt auch Hr. Dr.CARTHAus, 
indem er betont, dass die von ilim gesammelten, bereits besprochenen 
Süsswasserkonchylien solche Formen seien, die dort nie in kilhlere 
Bergregionen hinaufiücken. 

Aber auch noch andere pflanzliche Reste, auf welche Cakthaus 
Gewicht legt, fanden sich hier wie auch bereits tiefer, in der Haupt- 
knochenschicht. Es sind das grosse Stöcke von Holz, die eine so 
sehr gute Erhaltung zeigen, dass er allein daivaus schon auf ein recht 
jugendliches Alter dieser Ablagemng schliessen möchte. Plinige dieser 
nach Berlin geschickten Ilolzstöcke zeigen, dass es sich um dunkel¬ 
gefärbtes, aber keineswegs verkohltes Holz handelt, welches an das 
Holz aus Torfmooren erinnert. 

8. Über dieser localen Sclücht, oder, wo diese fehlt, direct über 
der Hauptknochenschicht, folgt eine weissstreifige, weiche, etwa i m 
mächtige wdcanisclie Tuflfliildung, die einen sandsteinartigen Eindruck 
macht, da sie aus gleichmä-ssigen Körnchen von Asche besteht. 
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9. Die Schicht 8 wird durch eine Wand grauen sandsteinähn¬ 
lichen Gesteines überlagert, in welcher sich Schmitzen dunklen Thones 
befinden. Dieser Thon führt Schalen von Melania, Limnäus und Unio. 

10. ln mehreren Metern Mächtigkeit folgt nun der graugrüne 
»Laharsandstein«, wie Cartiiaüs ihn nennt t Weisse Körnchen vulca- 
nischen Materiales sind mit chloritartigen gemengt, die wohl aus der 
Zersetzung von Augit oder Hornblende entstanden sind. Den Namen 
Lahar hat Carthaus gewäldt, weil die Javaner mit diesem Namen die 
Schlammtuffströme benennen, welche ja noch heute nicht selten von 
den dortigen Vulcanen ihren Ursprung nehmen. 

11. Nmi kommen Bänke hellen thonigen Sandsteines, aus ande- 
sitischer Asche gebildet, bis zu 2T50 Gesammtmächtigkeit. Oben wird 
diese Ablagerung zum Theil überdeckt von GerölUagen. Zahlreiche 
Kalkconcretionen durchsetzen diese Bänke. 

Ganz local liegt über den genannten Bänken eine »fluviatile 
Bildung, das heisst ein in grossen Klötzen vorkommender brauner 
Thonsandstein«. Mir scheint das so zu verstehen zu sein, dass dieses 
Gestein sich senkrecht verklüftet zeigt: Ein Vorgang, wie er bei dem 
Austrocknen eines Schlammtuffstromes sich gewiss leicht einstellen kami. 

12. Zu oberst Hegt, mehr als 2” mächtig, übergreifend über alle 
diese Schichten ausgegossen, ein eigentümlich zäher blauschwarzer 
Thon, wohl die alluviale Verwitterungs- und Humusschicht. 

Nach Carthaus ist es wahrscheinlich, dass alle diese vulcanischeu 
Massen von dem Vulcane Wilis herabgekommen sind; doch könne 
auch der Lawu-Vulcan sich daran betheiligt haben. 

Bezüglich des Verhaltens der Knochen bei Trinil möchte ich mir 
einige Bemerkungen erlauben. Aus der Darstellung geht hervor, dass 
sie sich hauptsächheh in der Hauptknochenschicht finden, die nur die 
geringe Mächtigkeit von 0.40 bis i m besitzt. Es Hegt also auf der Hand, 
dass eine Zusammenschwemmung, entweder zahlreicher ganzer Thiere 
oder Thierknochen, durch einen einzigen Act erfolgt sein muss. Nun 
hebt aber Carthaus hervor, »dass sehr selten alle Knochen eines Thieres 
zusammenliegen; es müsse also ein gewisser Transport der Thiere statt¬ 
gefunden haben. Auf der anderen Seite aber könnten die Thiere doch 
niclit weit verfrachtet sein, denn die Knochen seien an allen Ecken und 
Kanten gut erhalten«, was freilich auch zum Theil durch die grosse 
Weichheit des Schlammtuffstromes, in dem sie transportirt wurden, 
seine Erklärung finden könnte. Hält man sich nun die zahlreichen 
Schilderungen der Wirkung jäh hereinbrechender Schlammtuffströme 
vor Augen, so sieht man, daß grosse Ileerden lebender Thiere plötz¬ 
lich fortgerissen, ei'tränkt bez. im Schlamme erstickt und mit dem¬ 
selben an irgend einer SteUe abgelagert werden. Bei einem solchen 
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Bilde aber, so scheint mir, liegt auf der Hand, dass ein jedes dieser 
zahlreichen Thiere da, wo es begraben wurde, als Ganzes verfaulen 
muss, so dass nun von einem jeden derselben auch das ganze zu¬ 
sammengehörige Skelett vorhanden sein muss; natürlich abgesehen 
von einzelnen, durch Blöcke abgerissenen oder abgequetschten Gliedern. 

Aus dem Umstande aber, dass bei Trinil gerade umgekehrt nur 
ganz ausnalimsweise die ganzen, zustunmengchörenden Skelette ge¬ 
funden werden, scheint mir nun heiworzugehen, dass hier entweder 
bereits an anderen Oi-ten gelegene Skelette von dem Schlammtuffstrome 
mitgerissen, ihre Knochen dabei geü-ennt und dann durcheinander ab¬ 
gelagert worden sind; oder dass zwar lebende Thiere plötzlich er- 
trftnkt, ihre Cadaver aber lange Zeit in einem Wasserbecken oder in 
einem fliessenden Gewässer gelegen haben, bevor sie eingebettet wurden; 
solange, dass sie erst macerirt wurden, auf diese Weise ihre Skelette, 
auseinander fielen und ilire Knochen dann durcheinander eingebettet 
werden konnten. 

Auf jeden Fall dürfte sich ergeben, dass wir uns nicht einfach 
nur einen hereinbrechenden Schlammtuffstrom bei Trinil vorstellen 
dürfen, der die Thiere sofort begrub, sondern dass, wie ja auch 
Carthaos hervorhebt, der Vorgang ein etwas complicirterer gewesen 
sein muss. Solche Schlamm tuffströme suchen erklärlicher Weise mit 
Vorliebe die Betten von Bächen und Flüssen auf, mit denen sie sicli 
dann vereinen. Dadurch entstehen die verschiedensten Grade von 
Dünn- bez. Dickflüssigkeit, und es können auch durch den Schlamm 
und die Schuttmassen die Flüsse abgedämmt und zum Austritt ge- 
zwxmgen werden, so dass seeartige Becken entstehen, in welchen 
dann die Cadaver längere Zeit liegen. In diese Becken können nun 
zu wiederholten Malen Schlammtuffstiöme sich ergiessen, so dass 
dann erst allmählich eine Einbettimg der Cadaver bez. ihrer einzelnen 
Theile erfolgt. In solcher Weise könnte man eine Erkläimng ver- 
suclien wollen. Erwägt man nun aber, dass die Hauptknochenschicht 
nur 0.4—I m mächtig ist, so leuchtet ein, dass hier von einem solchen 
allmähli chen Einbetten nicht die Rede sein kann, sondern dass man 
sich dennoch einen einzigen plötzhehen Akt denken muss. Bei einem 
solchen aber macht sich wiederum die oben betonte Schwierigkeit 
geltend, dass die Knochen nicht zu ganzen Skeletten vereinigt sind. 
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Das Reflexionsvermögen des Wassers. 

Von H. Rubens und Dr. E. Ladenburg. 


(Vorgetragen in der Sitzung am 20. Februar 1908 [s. oben S. 209].) 


Die Kenntnis der optischen Eigenschaften des Wassa-s ist nicht nur 
fiir den Physiker, sondern auch ftir den Physiologen und Meteoi-o- 
logen von gi-oßer Bedeutung. Dementsprechend sind zahlreiche Unter¬ 
suchungen ausgcfuhrt worden, welche die Messung der Ab.sorption 
und Disiiersion des Wassers in flüssigem imd ga.sfönnigeni Zustande 
zum Gegenstand haben. Die Absorption des flüssigen Wassers ist in 
dem Spektralgebiet von 0.2 fz bis 8.0/x ziemlich genau bekannt'. Für 
den Wasserdampf* erstrecken sich die Absorptionsmessungen sogai* bis 
zur Wellenlänge Ä=: 20 u. Über die Dispersion des Wassers wissen 
wir, besonders im Gebiet langer Wellen, erheblich weniger. Im Ultra¬ 
violett freilich sind die Scliwierigkeiten der Dispersionsmessung wogen 
der guten Durchlässigkeit des Wassers nur gering. Hier liegen aus¬ 
gedehnte Beobachtungen vor, welche von der Durchlässigkeitsgrenze 
des Wassers bei 0.2 ju bis in das sichtbare Spektralgebiet reichen*. 
Im Ultraroten bereitet die dicht hinter dem roten Ende des sichtbaren 
Spektrums beginnende starke Absorption den Dispersionsmessungen 
große Schwierigkeiten. Durch die Benutzung der Prismenmethode ge¬ 
lang es bis zur Wellenlänge 1.2 g vorzudringenDie Anwendung der 
refraktometrischen Methode hat es neuerdings möglich gemacht, die 
Dispersion des Wassers bis zur Wellenlänge 2.1 fx zu ermitteln*. 

Leider kann man an der Hand dieser Dispersionsmessungen noch 
nicht mit Sicherheit die Finge beantworten, an welcher Stelle des 
ultraroten Spektrums das Wasser die Gebiete metallischer Reflexion 

* KRKnjLBR, Ann. d. Phys. 6, S. 412, 1901. — E. Asohkinass, Wikd. Ann. 55, 
S. 401, 1895. — F. Pascrkn, Wisd. Ann. 51, S. i; 52, S. 209, 1894. 

* H. Rubens und E. Ascbkinass, Wied. Ann. 64, S. 584, 1898. 

■ H. Th. Simon, Wied. Ann. 53, S. 542, 1894. — E. Flatow, Ann. d. Phys. 12, 
S.8S, 1903. 

* H. Rubens, Wird. Ann. 45, S. 238, 1892. 

‘ F. Seeoert, Diss. Berlin 1908. 
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besitzt, welche auf Grund der hohen Dielektrizitätskonstanten zu er¬ 
warten sind. Freilich läßt sich unter der Annahme, daß nur ein 
solches Spektralgebiet vorhanden ist, und mit Benutzung der Dielek¬ 
trizitätskonstanten aus der Dispersion des Wassers in dem bisher 
untersuchten Gebiet ein bestimmter Wert fhr die Wellenlänge be¬ 
rechnen, für welche Wasser metallisch rellektiert', und es ergibt sich 
diese Wellenlänge aus den genannten Daten zu 79 fx. 

Dieses Resultat scheint insofern eine Bestätigung zu finden, als 
die Reststrahlen von Steinsalz und Sylvin, deren Wellenlänge (51 fx 
bzw. 6iju) sich deijenigen des so berechneten Gebietes metallischer 
Reflexion bei dem Wasser nähert, von Wasser und selbst von Wasser- 
dtunpf stark absorbiert werden®. Andere Angaben über das Refle- 
xionsvermögen des Wassers sind bis jetzt kaum vorhanden. 

Wir haben uns die Aufgabe gestellt, das Reflexionsvermögen 
des Wassers einer eingehenden Untersuchung zu unterwerfen. Der¬ 
artige Messungen lassen sich innerhalb eines viel größeren Spektral¬ 
bereiches ausfiihren als die Bestimmungen der Dispei-sion, da man 
hierbei nicht auf die Gebiete größerer Dui^chlässigkeit angewiesen ist. 

Um zunächst festzustellen, ob Wasser überhaupt innerhalb des 
der Untersuchung zugänglichen Spektrums selektive Reflexion besitzt, 
haben wir die Reststrahlen des Wassers (den nach mehrfacher Re¬ 
flexion an Wasserflächen übrigbleibenden Teil der Gesamtstrahlung 
einer StraltlimgsqueUe) einer sorgfältigen Prüfung unterworfen. 

Zur Erzeugung der Reststrahlen diente die folgende Anordnung: 


rtff. 1. 



Ein Glastrog G von 42 cm Länge, 7.5 cm Breite und 7.5 cm 
Tiefe wurde bis zu seiner Höhe mit Wasser gefüllt. Über dem- 


* P. Drude, Physik des Äthers S. 533 . 

* H. RuBiörs und E. Aschkinass, 'Wied. Aon. 65, S. 241, 1898. 
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selben befand sich ein 30 cm langer, 10 cm breiter horizontaler, ebener 
Glasspiegel S, welcher auf der Unterseite versilbert war. Die von der 
Lichtquelle A (Auerbrenner ohne Zugglas) ausgehenden Strahlen wurden 
in der in Fig. 1 angedeutettm Weise abwechselnd an der Flüssigkeits¬ 
oberfläche und an dem Silberspiegel S reflektiert und gelangten dann 
in einen Hohlspiegel H, welcher sie auf der temperaturempfindlichen 
Lötstelle eines Bovsschen Mikroradiometers R vereinigte. Da das Re¬ 
flexionsvermögen des Silbers im ultraroten Spektrum nahezu konstant 
ist und einen sehr hohen Wert besitzt (97—100 Prozent), so bedingt 
die Silberreflexion hier keine wesentliche Veränderung in der Stärke 
und Zusammenselzung der Strahlung, und alle beobachteten Eigen¬ 
tümlichkeiten der Reststrahlen sind auf die selektive Reflexion der 
Flüssigkeitsüberfläche zurückzußiliren. Durch Veränderung der in dem 
Trog enthaltenen Flüssigkeitsmenge ließ sich der Abstand zwischen 
dem Spiegel S und der Flüssigkeitsoberfläche deimt variieren, daß 
nach Wunsch 3, 4 oder 5 Reflexionen an dieser Oberfläche stattfanden. 
Um den CharaJeter der beobacliteten Reststrahlimg festzustellen, haben 
wir nicht die Methode der spektralen Zerlegung durch Prisma oder 
Gitter angewandt, sondern uns mit der Feststellung der Durchlässig¬ 
keit begnügt, welche einige Substanzen von bekanntem Absorptions¬ 
spektrum für die untersuchte Sti’ahlung besitzen. Auch hieraus läßt 
sich ein einigermaßen deutliches Bild von der spelttralen Zusammen¬ 
setzung der untereuchten Stralilung gewinnen. Als Versuchskörper 
für die Durchlässigkeitsprüfung wurden Platten von Quarz, Flußspat 
und Steinsalz verwendet Die benutzte Quarzplatte (senkrecht zur 
Achse geschnitten, 12 mm dick) zeigt eine Absorption, welche bei 
2.5 fx beginnt und bei 4 ja bereits nahezu vollständig ist; die Fluorit- 
platte (6.5 mm dick) beginnt bei 7 zu absorbieren und absorbiert 
alle Stralflen jenseits 12 g vollständig. Die Steinsalzplatte (17 mm dick) 
ist bis 12 fi vollkommen durclisichtig und absorbiert alle Strahlen von 
größerer Wellenlänge als 19 ju. 


Tabelle i. 


Art der Strahlung 

Durchl&ssigkeit in Prozenten 
' Quarz 1 Flußspat | Steiitsalz 

Gesamtstrahlung des Auerbrenners 

19 

j 64 

85.5 

Reststrahlen von Wasser: 




3 Reflexionen 

9.7 

42 

68 

4 Reflexionen 


26.7 

54 

Reststrahlen von Alkohol: 




3 Reflexionen 

1 

18.7 

S 7-5 

78.2 
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Tabelle i gibt Aufschluß über die erhaltenen Resultate. In der 
ersten Spalte ist die Art der Strahlung nliher beschrieben, für welche 
die in der zweiten bis vierten veraeichneten Durchlässigkeiten beob¬ 
achtet worden sind. Die erste Horizontah'eihe gilt für die Gresamt- 
strnhlung des Aucrbrenners; die folgenden beiden für die nach drei- 
bzw. vierfacher Reflexion an Wasserobei-flächen übrigbleibenden Rest- 
strablen. Die vierte Reilie bezieht sich auf die Reststrahlen von 96pro- 
zentigem Alkohol. Aus der zweiten und dritten Horizontalreihe ist zu 
ersehen, daß die Strahlung nach mehrfacher Reflexion an Wasserflächen 
von sämtlichen Probeplatten stärker absorbiert wird als im ursprüng¬ 
lichen Zustande, aber in allen Fällen besteht auch nach vier Reflexionen 
eine noch merkliche Durchlässigkeit. Dasselbe gilt auch für Alkohol, 
doch sind die Unterschiede hier geringer. Nach fünffacher Reflexion an 
Wasserflächen war die Strahlung bereits so schwach, daß eine genaue 
Untersuchung nicht mehr vorgenonimen werden konnte. Aus diesen Ver¬ 
suchen ist der Schluß zu ziehen, daß Wasser im ultraroten Spektrum 
zwar eine ausgesprochen selektive Reflexion be.sitzt, derart, daß die 
längeren Wellen im allgemeinen bei der Rcfl.exion bevorzugt werden, 
daß aber Streifen sehr starker metallischer Reflexion, wie solche bei 
Quarz, Fluorit, Steinsalz und Sylvin vorhanden sind, innerhalb des 
hier beobachteten Spektralbereiches entweder nicht Vorkommen oder 
daß sich die jenen Streifen entsprechenden Sti'ahlen infolge geringer 
Intensitä.t der Beobachtung entziehen. 

Es ist nämlich nicht unmöglich, daß für irgend ein Wellenlängen¬ 
bereich des ultraroten Spektrums starke metallische Reflexion an 
Wasser vorhanden ist, daß aber die Strahlung dieser Wellenlängen im 
Wasserdampf der Ziramerluft eine so starke Absorption erfährt, daß 
kein merklicher Bruchteil der Strahlung in das Radiometer gelangt. 
Diese Möglichkeit läßt sich bei der hier getroflenen Versuchsanord¬ 
nung nicht völlig ausschließen. Wir dürfen daher aus unseren Be¬ 
obachtungen noch nicht den Schluß ziehen, daß langwellige Gebiete 
starker Reflexion keinesfalls vorhanden sein können, aber ihr Bestehen 
ist, wie sich weiter unten ergeben wird, nicht wahrscheinlich. 

Wir gingen nun dazu über, das Reflexions vermögen des Wassers 
im iiltraroten Spektrum flir ein möglichst großes Wellenlängenbereich 
einer systematischen Untersuchting zu unterziehen. Die hierbei be¬ 
nutzte Versuchsanoixlnung ist in Fig. 2 dargestcUt. 

Die Strahlung einer Lichtquelle A wird durch einen vorderseitig 
versilberten Planspiegel S, schräg abwärts geworfen und trifft die zu 
untersuchende Flüssigkeitsoberfläche unter einem Inzidenzwinkel von 
etwa 12 Ein zweiter Spiegel S, empfängt die von der Flüssigkeit 
reflektierte Strahlung und sendet sie in nahezu horizontaler Richtung 

Sitzungsberichte 1908 . 26 
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Fu/.2. 



zu dem Hohlspiegel H, welclier die Strahlung auf dem Spalt C des 
(in Fig. 2 nicht gezeichneten) Spiegelspektrometers konzentriert. Das 
Spektrometer war nach dem WADSwoRxuschen Prinzip mit festen 
Armen gebaut, vmd es war bei der Konstruktion in erster Linie auf 
große Lichtstärke geachtet worden. Die Brennweiten der Hohlspiegel 
betragen 32 cm bei 5 cm Öffnung. Für tlie verschiedenen Teile des 
Spektrums mußten Prismen verschiedener Art vei*wendet werden. In 
dem Spektralgebiet von i bis 7 fj. wurde ein Flußspatprisma von 
60° brechendem Winkel und 5 cm Seitenlange benutzt, zwischen 
7 fx und 12 |Li ein Steinsalzprisma, und zwischen 12 ß und 18 ß ein 
Sylvinprisma von angenäliert gleichen Dimensionen. Für die Unter- 
sucliung des Spekti-albereiches von 18 |ix bis 2\ ß, in welchem die 
Absorption des Sylvins bereits sehr erheblich ist, diente ein spitz¬ 
winkeliges Sylvinprisma von etwa 20° brechendem Winkel. Die nach 
der spektralen Zerlegung in dem WADSwoKTHSchen Spektrometer aus 
dem Okularspalt austretenden Strahlen wurden durch einen Hohl¬ 
spiegel konzentriert imd auf die geschwärzte Lötstelle eines Blikro- 
radiometers geworfen. Beobachtet wurde in der Weise, daß für jede 
untersuchte Wellenlänge eine Ajizahl von Ausschlägen gemessen 
wurde, sowohl wenn sich der mit Flüssigkeit gefüllte Trog F an der 
in Fig. 2 gezeichneten Stelle befand, als auch, wenn F' durch einen 
vorderseitig versilberten Glasspiegel ei'setzt war. Die reflektierende 
Ebene dieses Spiegels wurde so justiert, daß sie genau die gleiche 
Ijige einnalira, welche vorher die Oberfläche der Flüssigkeit innege¬ 
habt hatte. Als Strahlungsquelle wunle bei diesen Messungen im 
kurzwelligen Spektralbei-eich (bis A = 7 m) eine Nernstlampe, im Bereich 
der längeren Wellen ein Auerbrenner verwendet, dessen relativer 
Reichtum an langen Wellen eine große Reinheit auch des wenig 
intensiven langwelligen Spektrums verbürgt. Die Resultate unserer 
Messungen sind in Fig. 3 graphisch dargestellt. 
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Kurve A zeigt das Reflexions vermögen des Wassers fiir etwa 12® 
Inzidenz, Kurve B für etwa 50° Inzidenz. Hiei'bei sind die Wellen¬ 
längen als Abszissen, die Reflexionsvennögen, ausgedrückt in Pro¬ 
zenten der auffallenden Strahlung, als Ordinaten aufgetragen. Ferner 
ist die Absorption einer 0.01 mm dicken Wasserschicht in dem Spek¬ 
tralgebiet von I bis 7 ,u (Kmve C) und einer etwa 60 cm dicken 
W’asserdampfschicht von Atmosphärendruck zwischen 7 n und 20 fx 
(Kurve D), wie sie sich bei früheren Messungen ergeben hat*, ein¬ 
gezeichnet. Auch hier sind die Abszissen die WelleJilängen, die 
Ordinaten dagegen bedeuten die Absorption in Prozenten*. Kurve A 
zeigt scharf ausgeprägte Maxima bei 3.2, 6.3 und 19.5 g, sowie 
deutlich erkennbare Minima bei 2.7, 5.2 und ii.o^. Die Maxima 
der Reflexionskurve A entsprechen sehr angeuäJiert den Stellen stärk¬ 
ster Absorption in der Kurve C bei 3.1 und 6.i,u®. Daß die in 
Kurve A beobachteten Reflexionsinaxima, welche durch anomale Dis¬ 
persion im Wasser veranlaßt sind, nicht genau mit den Maximis der 
Kurve C zusammenfallen, sondern meist bei etwas größeren Wellen¬ 
längen liegen, dürfte dai-in seinen Grund haben, daß auf der kurz¬ 
welligen Seite des Absorptionsstreifeiis der Brechungsexponent einen 
kleineren Wert besitzt als auf der Seite der längeren Wellen. Bei 
geringeren Werten des Extinktionskoeffizienten erleidet dadurch das 
Reflexionsmaximum eine Verschiebung nach dem ultraroten Ende des 

* E). .‘tscBKiNASs a. a. 0. H. Rubens und E. A.schkinass a. a.0. 

» Die hierzu gehörige Ordinnten.skala ist hei \ = 7 /i in die Figur eingezeieJinet. 

■ Auch ist in Kurve \ hei 4.5 u die Andeutung eines Maximums vorhiimlcii, 
welches dem Absorptionsinaxiinuin bei 4.6 n in Kurve C zu entsprechen scheint. 

20 * 
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Spektrums hin. Kurve B ist mit einer etwas anderen Versuchsanord¬ 
nung aufgenommen, welche bei unseren Vorversuchen verwendet wurde. 
Sie zeigt einen sehr ähnlichen Verlauf wie Kurve A, nur wesentlich 
höhere Reflexionswerte, entsprechend den größeren Inzidenzwinkeln. 

Das Auftreten der Maxima in Kurve A lehrt uns, daß die zu 
Anfang erwähnte einfache Berechnungsweise für die I^age des Gebiets 
metallischer Reflexion aus der Dielektrizitätskonstanten tind der Dis¬ 
persion im kurzwelligen Spektinm bei Wasser nicht anwendbar ist. 
Vielmehr zeigt die Kurve A in ihrem ersten Teile zwischen i und 
3 fx deutlich, daß der Verlauf der Dispersion de.s Wassers in dem an 
das sichtbare Gebiet angrenzenden ulti-aroten Teil vorwiegend durcli 
den Absorptionsstreifen bei 3.1 bestimmt ist. 

Auch zwischen den Kurven D und A herrscht eine unverkenn¬ 
bare Ähnlichkeit. Beide Kurven lassen das Minimum bei X = 11 |u 
und den steilen Aufetieg zu dem Maximum bei 20 /x deutlich er¬ 
kennen. — Daß zwischen dem Absorptionsspektrum eines Körpers 
in flüssigem und dampfiörmigem Zustand nahe Beziehungen stehen, 
ist bereits bekaimt^ Indessen sind beide Absorptionsspektra, sowohl 
in qualitativer wie quantitativer Beziehung, keineswegs identisch. 
Insbesondere ist die Absorption des dampfförmigen Körpers auf viel 
engere Spektralgebiete beschränkt. Auch sind die Absorption.smaxima 
in beiden Fällen beträchtlich gegeneinander verschoben. Endlicli ist 
es höchst wahrscheinlich, daß die Absorptionsspektra der Dämpfe im 
Gegensatz zu denen der Flüssigkeiten aus vielen feinen Absorptions¬ 
linien bestehen, welche spektrothermometrisch nicht getrennt werden 
können, und so den Eindruck kontinuierlicher Absorption vortäuschen. 
Hierauf wird bekanntlich bei den Gasen und Dflmpfen die scheinbare 
Ungültigkeit des Absoiptionsgesetzes zurückgefuhrt, nach welchem 
der Logarithmus der Intensität der durchgelassenen Strahlung der 
Schiclitdicke umgekehrt proportional sein soll. Vergleicht man spek¬ 
trothermometrisch das Absorptionsvermögen einer Flüssigkeit und 
ihres Dampfes in äquivalenten Schichtdicken, d. h. in solchen Schichten, 
deren Dicke sich umgekehrt verhält wie die Dichtigkeit der betreffen¬ 
den Phase, so erw^eist sich die Dampfschicht stets als sehr viel durch¬ 
lässiger. Gerade bei dem Wasserdampf tritt diese Erscheinung außer¬ 
ordentlich stark heivor, wie Hr. Angström beobachtet hat. Dasselbe 
folgt auch aus der Tatsache, daß bis zur Wellenlänge A = r iein 
beträchtliclier Teil der Sonnenstralilung durch die Atmosphäre hin¬ 
durch bis zur Erdoberfläche gelangt, während durch eme Wasser¬ 
schicht von einigen Zentimetern Dicke, welche der in der Atmosphäi’e 


' Anostböm, Wied. Anri. 39 , S. 367, 1890 . — F. Pascben, a. a. 0. 
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enthaltenen Wasserdampfschiclit äquivalent ist, jenseits x.2 |u. keine 
Strahlung mehr hindurchgeht. 

Diese Tatsadien lassen die Wahrscheinlichkeit bestehen, daß 
Gebiete starker, metallischer Reflexion im Ulti*aroten sich durch Rest¬ 
strahlen von genügender Intensität, ti-otz der Absorption in dem Wasser- 
dnmpf der Zimmerlufl, liätten bemerkbar machen müssen. Es kommt 
noch liinzu, daß im Gebiet langer Wellen verhältnismäßig Ideine Ab¬ 
sorptionskonstanten a große Extinktionskoeflizienten g und mithin 
starke metfülische Reflexion ergeben'. 

Daß sich von solchen Streifen metallischer Reflexion bei unseren 
Reststrahlcnversuchen keine Andeutung gefunden hat, scheint uns 
hiernach dafür zu s])rcchen, daß die Gebiete starker anomaler Disper¬ 
sion bei Wasser nicht in dem Spekti'albereich liegen, welches uns mit 
den hier beschlichenen Mitteln zugänglich ist. 

Mit der gleichen Versuchsanordnung wurde nun auch das Re¬ 
flexionsvermögen des Alkohols zwischen i g. und 19 fx untersucht. 
Die Resultate sind in Fig. 4 wiedergegeben. 


ftg. 4 . 



Kurve E stellt das von uns gefundene Reflexionsvermögen des 
Alkohols dar. Kurve F zeigt das einer Arbeit von Hrn. Coblentz* 


‘ Die AbsorptionskonsMuite a ist der reziproke Wort deijenigen Wej^&nge, auf 
welcher der Strahl in Wasser auf — seiner Intensität geschwächt wird, der Extink- 


tioDskoef&dent p = — und das Reflexionsverinögeii R = 




* W. CoBLENTz, Investlgations of Infra Red Sj)ectra, WssJiingion 1905, Fig. 36. 
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entnommene Absorptionsspektrum des Alkohols in einer 0.02 mm 
dicken Schicht. Ebenso wie bei dem Wasser ist auch hier der Zu¬ 
sammenhang zwischen den G-ebicten anomaler Reflexion tmd den 
Stellen starker Absorj)tion zu erkennen; im Gebiet der kurzen Wellen 
tritt hier die oben genannte Verschiebung der Reflexionsmiixima nach 
Seite der iSngeren Welle besonders deutlich hervor. 

Weiter wie bis zur Wellenlänge 21 fx vorzudringen, war uns mit 
der oben beschriebenen Spektralanordnung infolge der geringen Strah¬ 
lungsintensität der langen Wellen und der Absorption des Sylvinprismas 
nicht möglich. Dagegen gelang es uns ohne Schwierigkeiten, das 
Reflexionsvermögen einer Wasserfläche fiir ReststraJilen von Flußspat 
und für Reststrahlen von Steinsalz zu messen. Jlit derselben Anord¬ 
nung haben wir dann noch das Reflexions vermögen einiger anderer 
Flüssigkeiten filr die beiden genannten Strahlenarten festgestellt. Zur 
Ausführung dieser Versuclie wurde das Spiegelspektrometer aus un¬ 
serer zuletzt besprochenen Anordnung entfernt und an der Stelle C 
(Fig. 2), an welcher sich frülier der Kollimatorspalt befunden hatte, 
ein 3.5 cm hohes und 1.5 cm weites Diaphragma angebracht. Die aus 
diesem Diaphragma austretenden Strahlen hatten vor üirer Vereini¬ 
gung auf der Lötstelle des Mikroradiometers entweder 3 Reflexionen 
an Fluoritflächen, oder 4 Reflexionen an Steinsalzflächen zu erleiden. 
Nimmt man als Sti’ahlungsquelle einen Auerbrenner, und läßt man 
die Strahlen an den Flächen unter möglichst geringen Inzidenzwinkeln 
reflektieren, so ergeben sich unter diesen Bedingungen sehr reine 
Reststrahlen von Flußspat. Auch die Reststrahlen von Steinsalz ent- 
enthalten nur 4—5 Prozent Verunreinigung durch Wärmestrahlen von 
kurzer Wellenlänge. 

Zur Messung des Reflexionsvermögens der Flüssigkeiten wunle 
hier ebenso verfahren, wie bei unseren Spektralbeobachtungen, d. h. 
es wurden die Ausschläge des Mikroradiometers verglichen, wenn die 
Strahlen einmal an der zu untersuchenden Flüssigkeitsoberlläche 
(F Fig. 2), das andere Mal an einem an derselben Stelle befindlichen 
Silberspiegel reflektiert wurden. 


Tabelle 2. 


Flttsaigkeit 

Reststrahlen von 
Flußspat 1 Steinsalz 

Wasser 

1 

6.8 Prozent 

1 

10.6 Prozent 

Gesättigte ChlorlLalziumlfisung 

10.2 - 

13.2 

Gesittigte Kochaalzlüsuug 

— 

, 10*9 

Alkohol 

3-«4 * 

3-37 ■ 

Qaecksilber . 

94-7 ' i 

96.0 • 
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Tabelle 2 enthält die so gewonnenen Reilexionsvermögen. Die 
Zahlen beziehen sich auf Silber = 100. 

Das Wasser zeigt für die Reststrahlen von Fluorit und Stein¬ 
salz etwas höheres Reflexionsvermögen wie für kurzwellige Wärme- 
Strahlen, was mit der starken Absorption des Wassers itlr diese 
Stralilen, noch mehr aber mit ilirer großen Wellenlänge im Zusammen¬ 
hang steht. 

Bemerkenswert ist es, daß eine zoprozentige Kochsalzlösung die 
Reststralilung von Steinsalz nicht wesentlich stärker reflektiert als 
reines Wasser. Dagegen ergibt eine konzentrierte Chlorkalziumlösung 
in beiden Fällen ein etwas erhöhtes Reilexionsvermögen. 

Die Messung des Reflexionsvermögens von Quecksilber wurde 
als Konti’olle fui* die angewandte Untersuchungsmethode ausgefiilirt. 
Wie fiüher gezeigt worden ist', bereclinet sich das ßellexionsvermögen 
eines Metalles ihr lange Wellen nach der Formel 


R = 100 




worin x das Leitvermögen des Metalls im elektromagnetischen Maße*, 
X die Wellenlänge der Strahlung in ix. bedeutet. Hiernach ergibt sicli 
das Verhältnis der Reflexionsvermögen von Quecksilber und Silber 
bei 18° C fär die Reststrahlen von Flußspat zu 93.8 Prozent, Ihr die 
Rcststrahlen von Steinsalz zu 95.6 Prozent. Diese Zahlen sind mit 
den beobachteten Werten (94.7 bzw. 96.0 Prozent) in befriedigender 
Übereinstimmung. 

Das Reflexionsvermögen, welclies der Alkohol flir die Reststrahlen 
von Flußspat und Steinsalz besitzt, ist von demjenigen fth‘ sichtbare 
Stralilen nur wenig verschieden. Es ist bekannt, daß diese Flüssig¬ 
keit erst in dem Gebiet HiniTZScher Wellen die starke anomale Dis¬ 
persion erfährt, durch welche die hohe Dielektrizitätskonstante von 
25 erreicht wird. Für Wasser ist selbst flir die kürzesten, bisher be¬ 
obachteten HERTZSchen Wellen von 4 mm Länge* innerhalb der Fehler¬ 
grenze dieselbe hohe Dielektrizitätskonstante von 80—90 festgestellt 
worden, welche auch für statische Ladungen gilt. Auf Grund dieser 
Tatsache und in Rücksicht auf die hier mitgeteilten Resultate ist es 
walu’scheinlich, daß die kritische SteUe starker, anomaler Dispersion 
bei dem Wasser in das noch unbekannte Spektralgebiet fällt, welches 
sich von den langwelligsten bisher beobachteten Wärmestrahlen bis 


* E. Haqbn und H. Kobens, Ann. d. Pliys. ii, S. 873, 1903. 

* X ist der reziproke Wert desjenigen Widerstandes in Ohm, den ein lylindri 
scher Leiter von 1 in Länge und i qm Qnersclinitt besitzt. 

* A. Lajipa, Wiener Ber. 105, aa, S. 587 und 1049, 1896. 
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ZU den kürzesten, auf elektrischem Wege erzeugten HERxz-schen 
Strahlen erstreckt. Hierauf scheint auch die von Drude' beobachtete 
starke Zunahme der Absoriition hinzudeuten, welche sehr schnelle 
elektrische Schwingungen mit zunehmender Frequenz im Wasser er¬ 
fahren. 


* P. Drudb. Wird. Ami. 65, S. 499, 1898. 


Allsgegeben am 12 . März. 
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SITZUNGSBERICHTE '»os. 

XUI. 

DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


5 . März. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 


Vorsitzender Secretai*: Hi*. Diels. 

1 . Hr. VON Kekule sprach über Bildwerke, die sich auf den 
Mythos von der Geburt der Helena aus dem Ei beziehen. 
(Ersch. später.) 

Zu den schon frUher bekannten sind neue liinzugekouimen, die zum Theil Un¬ 
erwartetes bieten und den Anlass zu einer Revision der bisherigen Ansichten gaben. 

2 . Hr. Koser legte eine Mittheilung vor; »Aus der Vorge¬ 
schichte der ersten Theilung Polens«. 

Nachtrag zu dem 1903 erschienenen ap. Bande der »Politischen Correspondenz 
Fkiedrioh’s des Grossen«. 

3 . Derselbe überreichte den 32. Band der »Politischen Corre¬ 
spondenz Friedrich’s des Grossen«. Berlin 1908. 
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Aus der Vorgeschichte der ersten Teilung Polens. 

Von Reinhold Koseu. 


Kei den Vorarbeiten för die Herausgabe des soeben erschienenen 
32. Bandes der »Politisclien Correspondenz Friedbiciis des Groszen« sind 
ein ungenau und ein falscli datiertes Schreiben, beide eigenhändig, 
festgestcllt woKlen, die beide in den im Jalire 1903 veröffentlichten 
Band 29 der Sammlung einzureihen gewesen wären. Sie sollen in 
einem für den Schlußband vorbeludtenen Nachtrag zum Abdi'uclc ge¬ 
langen ; aber bei dem allgemeineren Interesse, das ihr Inhalt bietet, wird 
ein vorgängiger Hinweis auf ihre Bedeutung und ihre Zusammenhänge 
erwünscht seiu. 

Die Briefe Friedrichs des Groszen an seinen Bruder, den Prinzen 
Heinrich, füllen im Geheimen Staatsarchiv eine Anzahl Lederbände, 
zu denen sie nach dem Tode des Empfängers vereinigt woröen sind, 
ohne daß zuvor eine mehr als oberflächliche clu’onologische Ordnung 
vorgenommen war. Die beiden hier zu erörternden Stücke befinden 
sich zwischen den Briefen des Jalires 1772. Das eine trägt das Datum 
*ce 25«, das andre hat wenigstens eine M0nat5anga.be vor jenem vor¬ 
aus: »ce 25 juin». Uirem Inhalt nach kennzeichnen sie sich als Ant¬ 
worten auf einen Ratsdilag des Prinzen Heinrich zur Besitznahme 
polnisclien Gebiets: als ablehnende Antworten. Der König schreibt 
in dem einen Briefe: 

»Je vois qu’en fait de politique vous ne manquez pas, mon eher 
frere, d’avoir bon appetit; pour moi, qui suis vieux, j’ai perdu celui 
que j’avais dans ma jeunesse. Ce n’est pas que vos id^es ne soient 
pas excellentes, mais il faut avoir le vent de la Fortune en poupe 
pour rcussir k de telles entreprises, et c’est de quoi je n’ose et ne 
puis me flatter. Cependant il est toujours bon d’avoir de ces pro- 
jets en reserve, pour les realiser, si Toceasion s’en presente. Nous 
sommes places entie deux grandes puissances, l’Autriche et la Russie; 
il est sür que, pour tenii- s.ms risque la bahmee entre elles, nous 
sommes jusques k present trop faibles, pour nous en bien acquitter; 
mais le mal principal est que ni rAutriche ni la Russie n’ont ti’op 
grande envie de concourir ä notre agrandissement.« 
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In dem zweiten Briefe heißt es: 

»Je suis certainement bien persuade de rintegrite de vos inten- 
tions, et si Ton pourrait executer, mon eher Mre, vos idöes, il en 
resulterait certainement de grands avantages pour TEtat. On a sans 
doute toujours devant les yeux de concilier ses interdts avec ceux 
de ses allies, mais ces allies ne veulent pas toujours entrer dana de 
telles me.sures. Par exemple, tout ce que me vaut l’alliance de la 
Russic, c’est la garantie des pays de Baireuth et d’Ansbach', qui, 
selon toutes les apparences, ne viendra pas ä 6tre redamee pendant 
notre alUance, qui dure encore huit ans*. L’envie des puLssances, les 
unes contre les autres, nuit beaucoup t\ leurs avantages commims, et 
quelquefois on accortlerait plutöt des ennemis que des allies.« 

Offenliar gehören beide Briefe eng zusammen, und offenbar setzt 
der vom 4. Juni datierte den anderen voraus. Dann müßte in dem 
ülteren zu dem Tagesdatum »25« als Monat der Mai ergänzt werden. 
Dieser Ergänzung würde es an sich nicht im Wege stehen, wenn der 
König in dem Briefe erwähnt, daß seine Brunnenkur bis zum i.Juli 
währen wird. Wolil alter enthält der Brief eine weitere Angabe, die 
unbedingt nötigt, wie sich dem Bearbeiter unserer Sammlung, Hm. 
Dr. Voij:, alsbald ergab, ihn in den Juni, und zwar in den Juni i 770, 
zu setzen: »J’ai domie quelques spectacles ä la Landgrave pour l’amu- 
ser jusqu’au temps que sa fille accouche, ce qui probablement ne 
sera que le mois prochain.« Gemeint ist die Landgräfin Karoune von 
Hesseii-Darmstadt, die Mutter der Prinzessin Pkiederike, zweiten Ge¬ 
mahlin des Prinzen von Preußen und nachmaligen Königs FRiEnRicii 
Wilhelm n. Die Landgräfin ist am 13. Juni 1770 in Berlin einge- 
trofifen, die Geburt des Prinzen Friedrich W'iluelm erfolgte am 3. August. 

Mit dieser Feststellung des Datums war zugleicli erwiesen, daß 
die Datierung des zweiten Briefes »4juin« auf einem Schreibfehler 
des Königs beruht. Es ist juillet statt juin zu lesen*. 

Die beiden Briefe des Königs ergaben sich nvui ohne weiteres 
als die Antworten auf die beiden bereits seit einiger Zeit gedmekten 

* Vgl. unten S. 389. 

’ Das am ii. April 1764 Rhgesclil().*tfene VerteidigiingsbQndnis zwischen Preußen 
und Rußland war am aj. Oktober 1769 fTlr die Zeit bis 1780 verlängert worden. 

* Jeder Zweifel' wird aiisgesclilo.ssen durch die Stelle: «J’ai hier Ä Berlin 
voir les exerciees de Tartillerie . . . Poiirqii’ä i'aveiiir cela aille itiieiix, Je leiir ferai 
cunsti-iiire u» polygoue avec tuutes les attaques, et, au lieu de s’assenihler en ete, ils 
s'asseinbleront au inuis de »epteiiibre, ou rien ne les emptelie de ccni.struire ioui’S 
hattej'ies selon toutes les regles.« Nach Au-sweis der Zeitungen hielt der König die 
ArtillerieQlmng auf dem Wedding bei Berlin am 3. Juli 1770 ab; von 1771 ab fanden 
diese Übungen, nach eiiiei' lim. Dr. \’olz diiitdi den Großen Generalstab erteilten Aus¬ 
kunft, regelmäßig im .September statt. 
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Briefe des Prinzen Heinrich vom 22. und vom 30. Juni 1770'. Der 
österreicliische Gesandte Graf Nugent von Waldosotto hatte in seiner 
Ahschiedsaudienz am 6. Mai die Andeutung fallen lassen, daß das 
Land zwischen dem Meer und einer Linie von der Grenze des alten 
preußischen Herzogtums über Graudenz, Thorn, Posen nach Glogau 
die Verbindung zwischen den zerstückten Gebieten des preußischen 
Staates herstellen würde; Nugent hatte nicht hinzugesetzt, daß Fürst 
Kaunitz nur für den Fall einer Wiederabtretung von Schlesien an 
Österreich geneigt war, dem Könige von Preußen das polnisclie Preußen 
und etwa auch Kurland zu überweisen*. Der König hatte dem Prinzen 
Heinrich von seinem Gespräch mit Nugent Mitteilung gemacht, und 
darauf bezieht sich der Prinz in dem Briefe vom 22. Juni: »J'avoue 
que mon imagination a etc frapp^e de cette id^te, ä la premi^sre fois 
que vous m’avez fait Thonneur de me parier des propositions quoique 
vagues que vous furent faites. 3 Iais si c’est 4 moi une chimere, eile 
est cependant si agreable que j’ai peine h y renoncer. Je voudrais 
vous voir maitre des bords de la mer baltique, partager avec la 
puissance la plus formidable de TAUemagne l’influence que ces forces 
reunies pourraient avoir en Kurope. Si [c’est] un röve, il est tres 
gracieux, et vous pensez bien que l’interöt que je prends ä votre 
gloire, m’en fait souhaiter la realitc.« Als der König, wie wir hörten, 
diesen lockenden Traum von sich wies, machte der Prinz gegenüber 
der Auffassung, daß weder Rußland nocli Österreich zu einer Vergröße¬ 
rung Preußens beizutragen geneigt seien, am 30.Juniu.a. geltend: »Je 
me suis flatte que les circonstances oü la Russie et l’Autriche se trouvent 
maintenant pouvaient contribuer ä la reussite d’un dessein aussi utile.« 

In dieser Abfolge miteinander in Verbindimg gebracht®, ergänzt 
diese Gruppe von zwei Briefen des Prinzen und zwei Antworten des 
Königs in willkommener Weise das Büd, das der Briefwechsel zwi¬ 
schen beiden aus jener Epoche bietet. 

Der Prinz drängt zu einem Versuch, den Staat dimch polnisclies 
Gebiet abzunmden und zusammenzuschließen. Der König hält ihm 
das Widerspiel, retardiert. Er will sicher gehen, er sieht für jetzt 
die Gelegenheit nicht als sicher an. Überzeugt ist auch er davon. 


' Mitgeteilt durch G. B. Volz in den Forschungen zur brandenburgtsdien und 
preußischen Geschichte XVIII, 187 (1905). 

* A. V. Arnei-r, Geschichte Maria Tbrresias VIII, 145 f. 

’ Ich habe in meiner Darstellung «König Friedricb der Grosze« II, 456 da, wo 
ich des politischen Meinungsaustausches zwischen dem König und dem Prinzen Ober 
die polnisclie Frage gedenke, die bezeichnendsten Stellen aus dem Briefe des Prinzen 
vom 22. Juni und dem des Königs vom 25. Juni 1770, ohne beim Exzerpieren der 
archivalischen V'orlagen die Chronologie ad hoc untersucht zu haben, schon nebeneinander 
gestellt, sozusagen unwillkOrlich, weil die innere Zusainmengeliörigkeit auf der Hand lag. 


289 


Roser; Aus der Vorgeschicht« der ersten Theilung Polens. 

daß die Erwerbung des polnischen Preußens für den Staat eine poli¬ 
tische Notwendigkeit ist. Als solche hat er sie schon vor 40 Jahren 
als Kronprinz bezeichnet. Als »politische Träumerei« schwebt sie 
ihm im Testament von 1752 vor Augen. Sie bleibt in seinem Ge¬ 
sichtskreis, als Rußland ihm den Krieg aufdrängt; für den FaU eines 
entscheidenden Sieges liält er es lur möglich, den Russen die Zu¬ 
stimmung zu dieser Vergrößerung Preußens abzugewinnen, und in einer 
andern Kombination denkt er während de.s vierten Ki-iegsjahres danm, 
sich in Polen eine Entschädigung für die Kosten und Opfer dieses 
Krieges zu suchen. Daß er dabei immer Rußland als den Sitz des 
Widerstandes gegen eine Vergrößerung Preußens nach der polnischen 
Seite betrachtet, zeigt am deutlichsten das politische Testament vom 
7. November 1768. Wie in dem älteren Testament ergeht sich der 
Verfasser in »Rfeveries politiques«; er versetzt sicli in eine Zukunft, 
in der Polnisch-Prcußen für seinen Staat gewonnen sein wird, und fuhrt 
aus, daß man erst dann, nach Befestigung einiger Plätze m der Weichsel 
imstande sein wird, im Kriegsfall Ostpreußen gegen ein russisches Heer 
wirksam zu verteidigen. Aber eben Rußland bezeichnet er hier als die¬ 
jenige Macht, bei der man wegen des polnischen Preußen das stärkste 
Hindernis finden würde. Er rät seinen Nachfolgern zu dem Versuche, 
jenes Land Stück für Stück zu gewinnen, durch Verhandlung: dann, 
wenn Rußland dux-ch die Lage der Umstäixde auf den Beistand Preußens 
angewiesen sein werde’. 

Damals, im Winter, von 1768 auf 1769 betrachtete er denAugenbUck 
nicht als günstig für die Einleitung einer solchen Verhandlung. Er 
schlug schon jetzt den Russen eine Verlängerung des am ii. April 
1764 auf acht Jahi-e abgeschlossenen Verteidigungsbündnisses vor; er 
übersandte ihnen den Entwurf für einen neuen Vertrag, und obgleich 
Rußland sich damals durch seine Einmischung in die polnischen Wirren 
einen unbeabsichtigten Krieg mit den- Pforte zugezogen hatte, forderte 
er nichts weiter als die russische Bürgschaft für die dereinstige Nach¬ 
folge der königlichen Linie seines Hauses in den fränkischen Nebcn- 
landcn Ansbach und Baireuth (vgl. oben S. 287). Der Vertragsentwurf 

war bereits übergeben, als der König am 2.Februari 769 seinem Gesandten 

anheimstellte, nach Ermessen in aller Vorsicht — der emzuschlagende 
Weg wurde genau vorgeschrieben — zu ergründen, ob R-ußland, um 
siclx nicht bloß die preußische, sondern auch die österreichische Unter¬ 
stützung gegen die Pforte zu sichern, zu einer Verteilung polnischer 
Grenzlande an die drei Nachbarmächte geneigt sein xvürde. Wie es 
scheint, vei-anlaßte ihn zu dieser diplomatischen Rekognoszierung die 


‘ Vgl. •König Friedrich der Grosze- 11,45* (3- 
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Nachricht, daß Rußland den Wiener Hof unter Berufung auf ältere 
Verträge um Waffenliilfe gegen die Türken zu ersuchen beabsiclitigte*. 
Der preußische Gesandte, Graf Solms, führte nach anfänglichen Bedenken 
den ihm bedingungsweise erteilten Auftrag aus, und der Leiter der 
auswärtigen Politik, Graf Nikita Panik, erteilte ilim ausweichend die 
bekannte Antwort’, daß Rußland bereits mehr Land besitze, als es 
zu regieren imstande sei. Und diese Stellungnahme Rußlands war es, 
die den König von Preußen in dem Briefe vom 25. Juni 1770 urteilen 
ließ, er wage sieh nicht zu schmeicheln und könne sich nicht schmei¬ 
cheln, daß der Wind fiir solche Unternehmungen günstig sei. Seine 
in dem Testament vom 7. November 1768 ausgcspi'ochenen Zweifel 
schienen ihm bestätigt. 

Nicht lange nachdem der König jene beiden Briefe an den Prinzen 
Heinrich gerichtet hatte, erhielt er ein Schreiben Katharinas U. vom 
19./30. Juli mit einer Einladung nach Petersburg für den Prinzen 
Heinrich, der inzwischen zu einem Besuch der Schwester, Königin 
Luise Ulrike von Schweden, nach Stockholm gereist war. Die Ein¬ 
ladung kam völlig überraschend, der König schrieb dem Prinzen, daß 
man sic niclit ablehnen köime, daß er aus der Not eme Tugend machen 
möge. Es ist vermutet worden, daß der Prinz fiir seinen Petersburger 
Aufenthalt mit geheimen Weisungen fiir die Anbalinung eines Teilungs¬ 
vertrags versehen worden sei. Der im 30. Band der »Politischen Corre- 
spondenz« enthaltene Briefwechsel zwisdien den beiden fürstlichen 
Brüdern erweist das Gegenteil; ausdrücklich sclireibt der König dem 
Prinzen am 26. Oktober 1770 auf die Nachricht von dessen Ankunft 
in Petersburg, er möge dort bleiben, solange als es ilim angenehm 
sein werde, und als er den Interessen der schwedisclien Schwestern 
dort nützlich sein könne; im übrigen sei er, der König, entschlossen 
»de ne me mder ni de la paix* ni des affaires de Pologne et de 
n’Atre que simple spectateur des evenements*.« Friedrich bÜeb also 
durchaus auf der Linie, die er sich in jenen beiden Briefen vom voran¬ 
gegangenen Sommer für sein politisches Verhalten in der pohiischen 
Frage vorgezeichnet hatte®. 


' V(»l. Politisclie Correspondeoz XXVIII, 80—82. 84. 

’ Ebend. 194. 

• Friedensverhwidlung zwischen Rußland und der Pforte. 

* Politische Corresjmndenz XXX, 219. 

‘ Als der Prinz sicli im Gespräch mit den russischen Staatsmännern Saldern 
und Pakin auf die Erörterung einer Tripleallianz gegen die Pforte zwisclien Preußen, 
Rußland und österi'eich unter dem unbestimmten Hinweis auf die. Süpulierung von 
• avantages rcciproques poiir les trois couronnes« eingelassen batte, wies der König 
diesen Gedanken entschieden ab; •Point de conveiiüon nouvelle qiielconque; ccla n'est 
pas du tont de saison.* Ehend. 269. 
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Ganz gegen die Erwartung des Königs und wohl auch gegen die 
Erwartung des Prinzen Heiniucii ist dann, als dieser bereits im vierten 
Monat zu Petersburg verweilte, von russischer Seite die Anregung zur 
Teilung Polens an ihn herangetreten. Wir wissen, daß seit lange zwei 
Strömungen am Petersburger Hofe einander entgegenwirkten. Graf 
Nikita Panin, der Minister des Auswärtigen, vertrat die Meinung, daß 
man von der Erwerbung pohiischen Gebietes absehen solle; sein System 
ging darauf aus, durcli stete Einmischung in die polnischen Wirren, 
wozu er die konfessionellen Gegensätze ausgesprochenermaßen als Vor¬ 
wand benutzte, Polen in politisclier Abhängigkeit von Rußland zu halten. 
Gral' Zacharias Tsciierny.schew, der Kriegsminister, vertrat die Politik 
der Annexion. Er hatte schon nach dem Tode des letzten polnischen 
Königs im Oktober 1763 der Zarin eine Denkschrift* vorgelegt, in der 
er die alsbaldige Besitznahme der Woiwodschaften Pskow undWitepsk 
und des ganzen polnischen Teils von Livland beftlrwortete; der Vor¬ 
schlag war damals von der Staatskonferenz als selir nützlich und als 
des weitern Augeiunerks wert anerkannt, zugleich aber, als zur Stunde 
bedenklich, för günstigere Zeit zurückgelegt worden. Diese Richtung 
gewann jetzt die Oberhand, als der Wiener Ilof ün Sommer 17 70 mit 
der Besitzergreifung der Starosteien Neu-Sandek, Neumarkt und Czor- 
sztyn, unter Berufung auf alte Rechtsansprüche, ein Beispiel gab. Graf 
TsimERNYSCHEW, dci' Verfasser jener Denksclirift von 1763, war cs, der in 
den Gemächern der Zarin am Abend des 8. Januar 1771 an den Prinzen 
Heinkioh die Worte richtete: »Mais pourquoi pas s’einparer de l’ev^che 
de Wanuie? Car il faut, apres tout, que chacun ait quelque chose.« 
Und diesmal stand seine Gebieterin auf seiner Seite: »Mais pourquoi 
pas tout le monde se prendrait-il aus.si?« so fragte sie selber an jenem 
Abend den preußischen Prinzen*. 

König FurermiCH, der den Bericht über diese vielsagenden Äußerun¬ 
gen zunächst noch mit seiner alten Zurückhaltung aufnahm, ließ bei 
der Rückkehr des Prinzen, Ende Februar 1771, seine Bedenken fallen, 
wobei er nun allerdings mehr an polnischem Gebiet als das Ermland 
von den Russen forderte und erhielt. Die Beweggi-ünde, die den russi¬ 
schen Hof bestimmten, gegen die bisher leitenden Gesichtsjmnkte seiner 
Politik die von nun an Westpreußen genannte Provinz an Preußen zu 
überlassen, fassen sich einfach dahin zusammen: es galt, inmitten des 
Kampfes gegen den Halbmond und gegen die polnisclie Insurrektion 


' Zbornik (Magazin) der Kaiserlich Uu.ssischen Ilisturisclien Gesellschaft LI, S. 9. 
Andere Vertreter dieser Richtung waren General Ima .\tEXANDROwriscH Bibikow und 
Fürst Michael Wolkonski. Vgl. Politisclie Korre-spondenz XXX, S. 403. 406. 

* Politische Korresporideiiz XXX, S. 407. 
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und angesichts der drohenden Haltung Österreichs den König von 
Preußen unter allen ümstftnden auf der rassischen Seite festzuhalten. 
Er aber hatte die Genugtuung, die Russen, von denen er noch vor 
kurzem unflberwindlichen Widerstand gegen einen alten Wunsch der 
preußischen Politik befurchtet hatte, kommen zu sehen. Seine Taktile 
des Zuwartens, wie er sie in den beiden liier behandelten Biüefen be¬ 
gründet, war die richtige gewesen. 


Aiisgegebeii am 12 . Mär/.. 


RrrUn. gedru<-kt lit Jrr lUndkMlruvkvrti 
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1908 . 

XIV. 


DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 

AKjäLDEME DER WISSENSCHAFTEN. 

12 . März. Gesammtsitzung. 

Vorsitzender Secretar: Hr. Auweks. 

1. Hr. Münk las über die Functionen des Kleinhirns. 

Die Untersuchuog kommt daliiii Mim Abschluss, dass das Kleinhirn ein nei'vö.ser 
Bewegungsapparat des Thieres ist, in dem Mark* und Miiskelcentren der Wirbelsäule 
einerseits und der Extremitäten andererseits derart mit einander in Verbindung gesetzt 
sind, dass durch seine Tiiätigkcit unwillkürlich und unbewusst zweckmässige Gemein* 
Schaftsbewegungen von Wirbelsäule und Extremitäten zustande kommen, insbesondere 
die Gleichgewichtsr^ulirung bei den gewöhnlichen Haltungen und Bewegungen des 
Thieres. 

2 . Vorgelegt wurden: P. ViNOßRADOFF, EMglish Society in the 
Eleventh Century, Oxford 1908, und W. Huggins, The Royal Society 
(London 1906). Neuabdruck. 


Die Akademie hat in der Sitzung am 27. Februar Hm. Emile 
Boütroüx in Paris, Mitglied des Institut de France, zum correspon- 
direnden Mitglied ihrer philosophisch-historischen Classe gewählt. 


SHzongshericht« IflOS. 
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Gesammtsitzung vom 12. März 1906. 


Über die Functionen des Kleinhirns. 

Von Hermann Munk. 


Dritte Mittheilung (Schluss).* 


9 . 

Im Verhalten der Thiere während der ersten Zeit nach der Klein- 
himexstirpation sollten die Folgen des Kleinhirnverlustes zusammen 
mit den Folgen des operativen Angriffs zum Ausdruck kommen*: und 
so stellt es sich in der That heraus. 

Als operative Folgen haben sich an anderen Theilen de.s Central¬ 
nervensystems rasch an Grösse abnehmende Störungen der Art er¬ 
geben, dass manchmal die Nachbarschaft des exstirpirten Theiles und 
immer die niedereren motorischen Centren, zu denen vom exstirpirten 
Theile motorische Bahnen gehen, in ihrem Functioniren beeinträchtigt 
sind. In unserem Falle kommen Funetionsstönmgen der Nachbaischaft 
nicht zur Beobaclitung, offenbar weil das Kleinhirn nicht aus einem 
ausgedehnten nervösen Zusammenhänge mit der Umgebimg durch das 
Messer loszulösen ist, sondern, wie es als geschlossenes Ganzes gleich¬ 
sam als ein Anhängsel lediglich durch seine Stiele mit dem übrigen 
Centralnervensystem in Verbindung steht, durch die blosse Durch¬ 
trennung dieser Stiele sich exstirpiren lässt. Aber die dem Kleinhirn 
untergeordneten motorischen Centren, Mark- und Muskelcentren für 
den Bereich von Wii-belsäule und Extremitäten, erweisen sich zunächst 
nach der Operation ansehnlich beim Affen imd noch beträchtlich mehr 
beim Hunde in ihrer Erregbarkeit herabgesetzt, und diese Herabsetzung 
nimmt mit der Zeit, beim Affen rascher, beim Hunde langsamer, bis 
zu der geringen Grösse ab, in der sie die Folge des Kleinhirnvcr- 
lustes ist und als solche verbleibt. So prägt sich die operative 
Herabsetzung in dem Mühsamen, Schwerfälligen und Ungeschickten 
der Aufstehversuche aus, die der Affe nach dem Ablaufe der Narkose, 


* Die friiheren Mittheiiungeo s. diese Berichte 1906. 443 S. und 1907. 16 ff. 
Sie sind in den folgenden Citaten mit I und II bezeichnet. 
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der Hund in den ersten Wochen macht', im convexen Rücken und 
gesenkten Kopfe, wie im Collabiren des Affen, wenn er in den ersten 
Tagen nach der Operation an die Wand gelohnt sitzt*, in der aniang- 
lichcn Schlaffheit der Hinterbeine am emporgehaltenen Hunde*, in 
dem derzeitigen Greifen des Affen*, in dem seltenen Auftreten isolirter 
willkürlicher Bewegungen am Vorderbeine des Hundes wälirend der 
ersten Wochen®. Sie giebt sich aber auch in dem zu erkennen, was 
früher auffallen durfte", dass die gröbere Art der Gleichgemchtserhal- 
txmg, die nach dem Kleinhirnverluste mehr und mehr als functioneller 
Ersatz für die fehlende feinere Art der Gleichgewichtserhaltung ein- 
tritt, nicht sogleich nach der Exstirpation, sondern erst nach einer 
gewissen Zeit sich bemerklich macht, obwohl die Hiriitheile, auf deren 
Wirken sie beruht, unversehrt sind: die Tliätigkcit dieser Himtlieile 
muss erfolglos bleiben, so lange die Mark- und Muskelcentren für den 
Bereich von Wirbelsäule und Extremitäten zu der Mitwirkung, die 
sie, wie für die feinere, so auch für die gröbere Gleichgewichtserhal- 
tmig zu leisten haben, nicht fähig sind. 

Der Verlust der feineren Gleichgewiclitserhaltung als Folge des 
Kleinhimverlustes hinzugenommen, ist es dann in allen Stücken klar, 
was das Verhalten der kleinhimlosen Thiere in der ersten Zeit nach 
der Operation charakterisirt, dass die Thiere nach anfanghehen ver¬ 
geblichen Aufstehversuchen durch viele Tage am Boden liegen bleiben, 
der Affe in der Brustbauch- oder Brustbeckenlage, der Hmid in der 
Seitenlage, ohne mehr als hin und wieder eine LageverUnderung dort 
vorzunehmen oder einen Aufstehversuch zu wiederholen. Beim Hunde 
ist die operative Herabsetzung der Erregbarkeit der genannten Centren 
so gross und erfolgt ihre Abnahme so langsam, dass der Hund 
frühestens zu Ende der zweiten Woche nach der Operation dazu 
kommt, sich auf die Beine zu stellen, und bleibt entsprechend die 
frmctionelle Compensation des Verlustes der feineren Art der Gleich¬ 
gewichtserhaltung so weit zurück, dass der Hund fast erst um die¬ 
selbe Zeit seine gewohnte Ruhestellung, die Brustbauch- oder Brust¬ 
beckenlage, einzuhalten imstande ist. Beim Affen nimmt die von 
vorneherein kleinere Herabsetzung rascher ab und macht sich dem¬ 
gemäss auch die functioneile Compensation früher geltend; daher der 
Affe, wenn er in Angst oder Zorn versetzt ist, schon in den ersten 
Tagen nach der Operation unter der im Affect verstärkten Innervation 
sich erheben, klettem, gehen, springen kann und nicht nur bald nach 
der Operation sich in der Bnistbaueh- oder Brustbeckenlage, sondern 
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auch schon zu Anfang der zweiten Woche in der Sitzstellung zu be¬ 
haupten vermag. Wie die Unfähigkeit der Thiere, sich aufzustellen 
und die gewohnte Ruhestellung einzunehmen, die sogenannten Zwangs- 
hewegungen mit sich bringt, haben wir sclion früher* gesehen. 

Mit dem Verhalten der Thiere nach der halbseitigen Kleinhirn¬ 
exstirpation brauchten wir nach der Art unseres Vorgehens im gnmde 
nicht mehr uns zu befassen; denn wir könnten bei der Kenntniss der 
Functionen des Kleinhirns stehen bleiben, ohne weiter die Frage zu 
verfolgen, welchen Antheil an diesen Functionen die einzelnen Theile 
des lüeinhirns nehmen. Aber wie die Forschung am Kleinhirn sich 
entwickelt hat, wie man das Organ von jeher zu allermeist einseitig 
angegriffen und neuerdings hauptsächlich die Folgen der halbseitigen 
Exstirpation den Theorien des lÜeinhims zugrmide gelegt hat, w^ürden 
wir unsere Untersuchung nicht zum befriedigenden Abschlüsse bringen, 
wenn wir nicht noch an den letzteren Folgen die Zuverlässigkeit 
unserer Ermittelungen prüften. 

Zur übersichtlichen Orientirung kann hier die Schilderung die¬ 
nen, wie sie Hr. Lüciani vom Hunde gab*, und wie sie bei seinen 
Nachfolgern im ganzen und grossen ebenso wiederkehrt. Zuerst liegt 
der Himd am Boden und kommen Krümmung der Wirbelsäule gegen 
die Exstirpationsseite hin, tonische Streckung des Vorderbeines der¬ 
selben Seite und klonische Bewegungen der übrigen di'ei Gliedmaassen, 
Spiraldrehung des Halses und des Kopfes nach der unverletzten Seite 
hin, leichter Nystagmus, Strabismus, Rollen des Körpers in der Rich¬ 
tung von der unverletzten nacli der operirten Seite zur Beobachtung. 
Diese »dynamischen«* Erscheinungen halten nur wenige (im Mittel 
8 — io) Tage an, während welcher die tonischen Spasmen schwächer 
werden und (zuerst das Rollen, zuletzt der Pleurotonus) verschwinden, 
indem sie den Charakter klonischer und oscillatorischer Bewegungen 
annehmen. In dem Maasse, in dem dies geschieht, werden die Ver- 
suclie des Hundes, sich aufrecht zu halten und zu gehen, nach und 
nach von Erfolg begleitet. Uber 4 Wochen kann es sich liinziehen, 
ehe der Hund dazu fähig ist; jedoch ist er schon während dieser 
Zeit, wenn es ihm gelingt, die Flanke der Exstirpationsseite gegen 
eine Mauer zu stützen, imstande, sich aufrecht zu halten und auch 
regelmässige Schritte zu vollfiihren. Zunächst, wenn die dynamischen 
Erscheinungen eben erst verschwimden sind, ist der Hund in den 
Muskeln der Gliedmaassen der Exstirpationsseite, besonders der Hinter¬ 
extremität, so sch^vach, daß er beim ersten Anblick mit einem von 

> 146a. 
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Hemiplegie betroffenen verwechselt werden könnte. Er kann nur auf 
dem Hinterbacken der Exstirpationsseite kriechen und fiült, wenn er 
sich erhebt, nach der Exstirpationsseite infolge des Einknickens der 
Glieder dieser Seite. Aber in der Folge wird das Fallen immer sel¬ 
tener, und schliesslich vermag der Hund dasselbe vollständig zu 
vermeiden mittels des Compensationsmechanismus, dass er die Vor- 
derextremitüt der Exstirpationsseite iibermässig abducirt und durch 
Krümmung der Wirbelsäule nach der Exstirpationsseite die Stütze 
der beiden HLnterextremitäten nach dieser Seite verschiebt, so dass 
die Hauptachse des Körpers schräg zur Gangrichtung steht. Neben 
der Schwäche zeigt der Hund die Schlafllieit der Extremitäten der 
Exstirpationsseite, das übermässige Heben und Aufstampfen dieser 
Elxtremitäten, ferner das Zittern des Kopfes beim Liegen, das Schwan¬ 
ken des Rumpfes bei der aufrechten Stellung u. s.w., wie wir alle 
die einschlägigen Abnormitäten bereits bei unserer Behandlung der 
Totalexstirpation auch in ihrer Erscheinungsweise nach der halbseitigen 
Exstirpation aufgefuhrt haben*. 

Auf grund dieser Schilderung lassen sich sogleich wieder als 
Folgen des halbseitigen Kleinhiruverlustes des Hundes Zittern, Schwan¬ 
ken, Fallen, die mit der Zeit durch Compensation abnehmen, und 
Störungen an den Extremitäten erkennen und ebenso wieder die be¬ 
sonderen oder besonders grossen Abnormitäten in der ersten Zeit 
nach der Operation dem Hinzutritt der Folgen des operativen An¬ 
griffs zuschreiben. Zugleich springt an den Extremitäten und auch 
sonst im Verhalten des Hundes eine Einseitigkeit der Folgen in die 
Augen gegenüber der beiderseitigen Gleichheit der Folgen beim Ver¬ 
luste des ganzen Kleinhirns. Damit ist uns die Richtung gewiesen, 
die wir zu nehmen haben. 

Zuvörderst constatiren wir, dass auch die halbseitige Exstirpation 
nicht allgemeine Störungen der Motilität und Sensibilität nach sich 
zieht, sondern lediglich auf den Bereich von Wirbelsäule und Extre¬ 
mitäten beschränkte Störungen. Über den Bereich hinausgehend finden 
wir nur die Angabe, dass Nystagmus und Strabismus Vorkommen, und 
damit verhält es sich hier niclit anders als nach der Totalexstirpation*. 
Nystagmus und Strabismus treten, wie Brechbewe.gungen oder Atliem- 
störungen u. s. w., bei den Versuchen auf, die durch Nebenverletzun¬ 
gen mis.slungen sind; sonst fehlen sie. Um letzteres mit aller Sicher¬ 
heit auch für den Fall der halbseitigen Exstirpation vertreten zu 
können, habe ich diese noch vollkommener zu gestalten mich be¬ 
müht, als ich sie oben* beschrieb, und es ist mir gelungen, die Durch- 
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schneidung des Wurms auch an seinem vorderen Theile in der Median¬ 
ebene durchzufuhren. Es bedarf dafür nur des kleinen Kunstgriffs, 
dass man nach der Loslösung der hinteren Wurmhälfte den vorderen 
Tlieil des Wurms mit dem flach an seine Oberfläche angelegten Messer 
etwas stärker nach hinten zieht und rasch das abgehobene Messer 
so weit nach vom bringt, dass sein freies Ende die obere Kuppe 
des elastisch in die alte Lage zurückstrebenden Wurms aufföngt; mit 
dem Schnitte, den man jetzt glatt nach unten und etwas nach hinten 
gegen das an die untere Fläche des Wurms angelegte Stäbchen fuhrt, 
wird auch vom vordersten untersten Stücke des Wurms, das ich 
früher ungetheilt zuräckliess, die eine Hälfte abgetragen. Auch bei 
den so vervollkommneten Versuchen blieben Nystagmus und Stra¬ 
bismus aus. 

Die Störungen an den Extremitäten, deren Schlafflieit und 
Schwäche u. s.w., sind uns dann nicht nur in Übereinstimmung mit 
Hm. Lociani’s Angabe als einseitige, und zwar der verlorenen Klein- 
himhälfte gleichseitige Störungen schon bekannt, sondern wir sind 
auch bereits genauer mit ihrer Art und ihrem Wesen vertraut, da 
wir sie in unsere Untersuchung der MotUitäts- und Sensibilitätsstö¬ 
rungen von Wirbelsäule und Extremitäten bei der Totalexstirpation 
mit einbezogen haben*. Als erwünschte Ergänzung dieser Unter¬ 
suchung finden wir aber ferner noch entsprechende einseitige Stö¬ 
rungen an der Wirbelsäule, die nur nicht der verlorenen, sondern 
der erhaltenen Kleinhimhälfte gleichseitig sind. 

Am emporgehaltenen Hunde, wenn er nach den anfänglichen 
Strampelbewegungen andauernd ganz schlaff henibhängt, zeigt die 
Wirbelsäule eine nach der Exstirpationsseite concave Krümmung, die 
zunächst nach der Operation am auffälligsten ist und in den ersten 
Wochen bLs zu einer geringeren Grösse abnimmt, auf der sie sich 
erhält. Auch ist dieselbe Concavität an dem ruhig in der Seitenlage 
verharrenden Hunde, besonders in der ersten Zeit, deutlich zu sehen, 
wenn er, mit dem Kopfe an oder nahe dem Boden, auf der unvei*- 
letzten Seite liegt, und zum mindesten daran zu erkennen, dass die 
Hinterbeine dann ganz in der Luft sind, während sie, wenn der Hund 
auf der Exstirpationsseite liegt, mit den Füssen dem Boden aufruhen. 
Schiebt man nach Ablauf der ersten Tage den auf dem Tische in 
der Seitenlage gehaltenen Hund mit dem Hinterkörper über den Tisch¬ 
rand hinaus, so lässt der Hund, wenn er auf der Exstirpationsseite 
liegt, den Hinterkörper herunterhängen und bewegt höchstens die 
Hinterbeine, um auf den Tisch zu kommen, auch wenn man ihn 
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noch besonders, z. B. durch Kneipen des Schwanzes zu Bewegungen 
anregt; dagegen er den Hinterkörper mit Streckung und Drehung 
der Wirbelsäule hebt, wenn er auf der unverletzten Seite liegt. Wird 
der Hund, wenn er wieder, ohne zu fallen, geht, durch Zuruf zu 
rascher Umkelir auf seinem Wege veranlasst, so wendet er regel¬ 
mässig nach der Exstiqjationsseite hin in kleinem Bogen um. Und 
ohne Zögern dreht sich der Hund unter noch stärkerer Concav- 
krümmung der Wirbelsäule nach der Exstirpationsseite in kleinem 
Kreise, wenn man auf dieser Seite ein Fleischstöck in der Richtung 
vom Kopfe nach dem Schwänze fvihrt; während es, wenn man das 
Fleischstück ebenso auf der anderen Seite des Hundes bewegt, äusserst 
selten und erst nach vielen vergeblichen Vei’suchen einmal gelingt, 
den Hund zu einer Drehung unter schwacher Concavkrümmung seiner 
Wirbelsäule nach der unverletzten Seite zu veranlassen. Mit Ver¬ 
tauschung der Seiten zeigt sich demnach an der Wirbelsäule ein 
analoges Verhalten wie an den Extremitäten: die Wirbelsäule-Muskeln 
sind sclilafier und kommen schwerer und weniger in Bewegung auf 
der unverletzten Seite, als auf der Exstirpationsseite. 

Die althergebrachte Vorstellung von den Zwangsbewegungen als 
Reizerscheinungen hat es verschuldet, dass dies nicht schon Hr. Lüciani 
erkannte, da er die Concavität der Wirbelsäule nach der Exstirpations¬ 
seite hin sah, sondern eine Contraction der Rumpfinuskeln dieser 
Seite die Krümmung verursachen liess \ Maji ist jedoch auch später 
nicht ins Klare gekommen, als man die Zw'angsbewegungen für Aus¬ 
fallserscheinungen erklärt hatte. Hr. Lewandowskv, der ferner noch 
die Bevorzugimg der Kreisbewegung nach der Exstirpationsseite be¬ 
merkte*, hat doch diese Kreisbewegung und jene »Zwangshaltung« 
mit dem Rollen des Himdes zum besonderen Symptomencomplex der 
Zwangsbewegungen vereinigt, den er von den übrigen Erschemungen 
nach Kleinhirnverletzimgen abtrennte* und für seine Theorie des 
Kleinhirns nicht weiter in Beti-acht zog: imd dabei sagt er selber, 
dass es hinter den Thatsachen zurückbleibt, wenn man die Dauer 
der Zwangsbewegung und der Zwangshaltung selbst nur zu vier 
Wochen nacli der Operation annehmen wolle*. Abgesehen von den 
Zwangsbewegimgen, haben Hr. Luciani, Hr. Thomas und Hr. Lewan- 
DOwsKY, verführt offenbar durcli das in die Augen fallende Verhalten 
der Extremitäten, alle Muskeln der Exstirpationsseite und Hr. Thomas* 
sogar ausdiücklich die Rumpfmuskeln dieser Seite abnorm schlaff, 

* CeiY. i68. — Später hat noch Russell (a. a. 0 . 860) einen Spasmus der pare- 
tischen Riimpfmnskeln der ExstirpAtionsseite angenommen, in Übereinstimmung damit, 
dass auch die paretischen Extremitäten diesei' Seite im Spasmus wären, 
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ihren Tonus vermindert sein lassen und demgemäss den Einfluss der 
Kleinhimverletzung als einen gleichseitigen oder — auf grund ihrer 
Deutung der Restitution und der Folgen des Medianschnittes durch 
das Kleinhirn — als vorwiegend oder wesentlich gleichseitigen hin¬ 
gestellt'. Selbst die experimentellen Reizungserfolge am Kleinhirn, 
die wiederholt dabei zui’ Sprache kamen, haben nicht zur richtigen 
Erkenntniss hingeleitet, obwohl es nahelag, dass, wenn die einseitige 
Reizung am Kleinhirn Bewegungen an den Extremitäten auf der 
gleichen imd an der Wirbelsäule auf der entgegengesetzten Seite 
veranlasste", die einseitige Exstirpation lun Kleinhirn auch die Be¬ 
weglichkeit der Extremitäten auf der gleichen Seite und der Wirbel¬ 
säule auf der entgegengesetzten Seite schädigte. 

Schliessen wir vorerst die Erscheinungen der ersten zwei Wochen 
nach der halbseitigen Kleinhirnexstirpation von unserer Betrachtung 
aus, so ist es also schon durch unsere früher durchgefbihrte Unter¬ 
suchung* ausgemacht, dass durch den halbseitigen Kleinhimverlust, 
infolge des FortMls der beständig schwach erregten motorischen 
centralen Elemente der Kleinhimhälfte, die Erregbarkeit von Mark- 
imd Muskelcentren für den Bereich der Wirbelsäule auf der ent¬ 
gegengesetzten Seite und für den Bereich der Extremitäten auf der 
gleichen Seite imter die Norm herabgesetzt ist. Infolgedessen kann 
es natürlich auch zu Gleichgewichtsstörungen des Hundes kommen, 
zu Schwanken und Fallen, wie wir es in den ähnlichen Fällen sehen, 
in denen die hinteren Wurzeln der Rückenmarksnerven für die beiden 
Extremitäten derselben Seite durchschnitten sind oder die Extremitäten¬ 
regionen einer Grosshirnhemisphäre exstirpirt sind. Aber im Zittern, 
Schwanken, Taumeln, Fallen nach der halbseitigen Kleinhirnexstirpation 
bieten sieh noch Störungen dar, die in diesen Fällen nicht Vor¬ 
kommen und durch jene Herabsetzimg der Erregbarkeit nicht er¬ 
klärlich sind. Diese besonderen Störungen hat Ilr. Luciaki, wde uns 
durch die zusammenfassende Darlegxmg* seiner Ausführungen schon 
bekannt ist, auf die mangelnde Continuität der Muskelcontractionen 
infolge unvollständiger Verschmelzung der Elementarimpulse oder 
xmvollkommener Summation der Einzelimpulse zurückgeführt, und 
darum hat er seinen verstärkenden Einfluss des Kleinhirns ausser in 
der tonischen und der sthenischen noch in der statischen Wirkung 
sich äussem lassen.* Dem entgegen, erkennen wir in den Störungen 

* Lvcuni, Klh. 282, 335. — Lkwasoowsky, a. a. 0 . 157, 177. 

* Noi'RNAOCL, Vittcaow’s Archiv 68. 1876. 36fr. — Lswandowskt, a. a. O. 

» 49 —50- — Loübie, Neurolog. Centralbl. 1907. 653 ff. 

* II 22 ff. M 476. 
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nur eine Schädigung wieder der feineren Gleichgewichtserhaltung beim 
Liegen, Sitzen, Gehen u. s. w., die durch die Totalexstirpation als 
Function des Kleinhirns sich ergab. 

Nach unseren früheren ausgedehnten Erörterungen’ darf ich 
mich kurz fassen. Man kann, wenn man zuerst nach der halbseitigen 
Exstirpation am liegenden Hunde das Zittern und Schwanken von 
Kopf und Rumpf sieht, an zitterige Contractionen denlcen, aber man 
muss den Gedanken bald fallen lassen. Bei allen Bewegungen aller 
Körperteile des Hundes verlaufen alle Muskelverkürzungen, sie seien 
klein oder gross, kurz oder lang, der unverletzten oder der verletzten 
Seite zugehörig, durchaus normal, ohne dass etwas Zitteriges an 
ihnen zu sehen oder zu fühlen oder aus irgend einer Besonderheit 
zu erschhessen wäre. Ein Uebergang anfänglicher tonischer Spasmen 
in klonische und oscUlatorische Bewegungen kommt gar nicht vor. 
Der Hund kann von vorneherein den Kopf frei hochhalten, dann den 
Vorderrumpf auf den vorgestreckten Vorderbeinen und schliesslich 
auch den Hinterrumpf auf den gebeugten und unter den Bauch ge¬ 
zogenen Hinterbeinen erhoben halten ohne jedes Zittern und Schwanken. 
Diese stellen sich lediglich unter Umständen als Begleit- oder Ab¬ 
schlusserscheinungen von Bewegungen, die der Hund macht, ein: 
als Begleiterscheinungen, wie ich es beim Fressen genauer beschrieb*, 
wenn Kopf und Rumpf erheblich aus dem Gleichgewicht gebraclit 
und so lange sie nicht wieder genügend unterstützt sind; als Ab¬ 
schlusserscheinungen, wenn Kopf und Rumpf nach Ablauf der Be¬ 
wegung wieder ins Gleichgewicht kommen. Im ersteren Falle treten 
gi’Öbere und mit der Art der Bewegung wechselnde rhythmische 
Schwankungen auf, im letzteren Falle regelmässige hin- und her¬ 
gehende Oscillationen, Schwingungen mit abnehmender Amplitude 
um die Gleichgewichtslage, — nach der halbseitigen Exstiipation in 
ganz derselben Weise wie nacli der Totalexstirpation. Daher ist die Ur¬ 
sache des Zitterns und Schwankens nicht eine Abnormität der Art 
der Muskelverkürzung, noch eine Abnormität der Spannung der 
Muskeln in der Ruhe, sondern eine Abnormität in der feineren Gleich- 
gewichtserhaltimg des Hundes. 


IiSrjgen Bemerkungen niclit darQber liinaii*gehen, dass Luoiani's Wort «statisclie 
Function« «doch mehr eine Umsclireibuiig als eine Erkl&rung befleutet«, und dass 
• dae Schwanken als solches jedenfalls ein .Syin)>toin ist, das durcliaus nicht aus dem 
Kahineo einer sensorischen Ataxie licrauafillt und sehr wohl auf Störungen des 
Muskelsinnes von Rumpf und Extremitäten Imxogeii werden kann« (a. a. 0 . 156, 171). 
Wie dabei noch Lewanoowsky unter >Mu.skclsion« die ganze Sensibilität der Maut, 
der Muskeln und der Gelenke verstand, haben wir schon oben II 22 gesehen. 
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Auch beim Taumeln und Fallen des Hundes ist diese Abnormi¬ 
tät zu erkennen. Die LuciANi’sche Angabe, dass der Hund, wenn 
er sich erhebt und im Gehen übt, nach der Exstiipationsseite infolge 
des Einknickens der Glieder dieser Seite fkllt, ist nicht ganz zu¬ 
treffend. Eichtig ist, dass beim ersten Aufstehen und Grehen des 
Hundes das Fallen regelmässig nach der Exstirpationsseite lün erfolgt; 
imd das kann auch nicht anders sein, da der Hund aus dem Liegen 
sich zuerst auf die Vorderbeine stellt und zuletzt mit dem in der 
Motilität gescliädigten Hinterbeine den Rumpf hebt, dabei nur soweit, 
dass dieses Hinterbein mehr oder weniger schief nach unten inncit 
bleibt. Aber nachdem wird das geschädigte Hinterbein senkrecht 
oder schief nach unten aussen gestellt, und dann fallt der Hund bei 
seinen Gehübungen sowohl auf die Exstirpationsseite wie auf die an¬ 
dere Seite, höchstens öfter auf die Exstirpationsseite um. Der Hund 
trägt beim Gehen den Rumpf etwas nach der unverletzten Seite über¬ 
hängend und fällt naeh dieser Seite, wenn während des Gehens das 
Überhängen sicli verstärkt, nach der Exstirpationsseite, wenn es sicli 
verliert, — wie sich oft constatiren lässt, wenn dort die Beine der 
verletzten Seite, hier die der unverletzten Seite gerade beide zugleicli 
schwebend in der Luft sind. Später kommt es nicht mehr zu einem 
wirklichen Umfallen des Hundes, sondern bloss zu einem Taumeln 
oder Schwanken nach der Seite, indem der Hund, sobald das Fallen 
beginnt, ihm damit begegnet, dass er den Rumpf nach der entgegen¬ 
gesetzten Seite wirft; wobei es allerdings zuweilen geschieht, dass 
der Hund durch einen zu kräftigen Wurf nunmehr nach der letzteren 
Seite umfällt. Manchmal hilft sich auch der Hund damit, dass er 
in rascherem Weitergehen die Beine der Seite, nach der hin er 
schwankt, stark abducirt, die Beine der anderen Seite adducirt auf¬ 
setzt, wodurch das sogenannte Drängen des Hundes nach der Seite 
zustandekommt. Mitliin kann man es zugeben, ohne sich erst weiter 
auf tiefer eindringende Fragen einzulassen, dass zu einem Theile, 
besonders in der ersten Zeit, durch das Einknicken oder die Schwäche 
der Extremitäten das Fallen des Hundes herbeigeführt wird: immer 
muss doch zum anderen Theile eine Schädigung der feineren Glcich- 
gewiclitserhaltung die Ursache von Fallen und Taumeln sein. 

Wie gross die Schädigung ist, darüber erhält man durch die 
Gleicligewiclitsshirungcn nacli der halbseitigen Plxstirpation für sich 
allein nicht genügend Auskunft. Man muss dafür diese Störungen 
und die nach der totalen Exstirj>ation vergleichend betrachten. Dann 
stellen sich die letzteren in den ersteren abgeschwächt dar. Zittern, 
Schwanken, Taumeln, Fallen treten nach der halbseitigen Exstirpation 
von vorneherein seltener und weniger' heftig auf, und manches, wie 
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das Umschlagen nach der freien Seite, wenn der Hund mit der anderen 
Seite an die Wand angelehnt steht, und das Vom- oder Hmtenuber- 
stiirzen, wenn der Hund geht, kommt Oberhaupt niclit vor. Die 
Störungen nehmen ferner viel rascher mit der Zeit ab und können 
oft schon im zweiten Monate nach der Operation ganz versdiwunden 
scheinen, indem sie weiter nur noch ausnalimsweise und unter be¬ 
sonderen Umständen, z. B. wenn der Hund übermüdet ist, zu beobachten 
sind. Lediglich eine ansehnliche Beeinträchtigung oder ein partieller 
Verlust der feineren Gleichgewiclitscrhaltung ist es darnach, wa.s die 
halbseitige Ex.stirpation mit sich bringt, gegenüber dem völligen Ver¬ 
luste, der durch die Totalexstirpation herbeigefuhrt wird. Wie denn 
auch' der Hund nadi der halbseitigen Exstirpation nichts von dem 
eigenartigem, sprungartigen Gehen des kleinhimlosen Hundes zeigt, 
aus dem das Fehlen der feineren Gleichgewichtserhaltung sich ent¬ 
nehmen Hess*, vielmehr das Gehen mit den normalen Gehbewegungen 
der Extremitäten beibehält. Um das Fallen zu vermeiden, hebt er 
nur zu Anfang meist das Hinterbein nicht ab, ehe das gegenseitige 
Vorderbein auf dem Boden steht, und das Vorderbein nicht ab, be¬ 
vor er das gleichseitige Hinterbein aufgesetzt hat, aber später bewegt 
er (Ue Beine gewöhnlich ebenso nach einander wie in der Norm. 

Nehmen wir hinzu, was vorher über die Motilitäts- und Sen¬ 
sibilitätsstörungen an Wirbelsäule und Extremitäten sich ergab, so 
• lässt sich sagen, dass die feinei-e Gleichgewichtserhaltun^ wm nach 
der Totalexstirpation gänzlich, so nach der halbseitigen Exstirpation 
zu einer Hälfte verloren ist. Wemi dies in den Beobachtungen nicht 
zu strengerem Ausdruck kommt und eine wesentUch kleinere Schätzung 
des Verlustes nach der halbseitigen Exstirpation besonders dadurch 
nahegelegt ist, dass der Hund nach einigen Wochen wieder gut geht 
und stellt, während nach der Totalexstirpatioii der Hund zeitlebens em 
schwerer Krüppel ftu- Gehen und Stehen bleibt so liefert die Er¬ 
klärung die functionelle Coinpensation. Sie greift rascher und tief^ 
ein nach der halbseitigen Exstirpation als nach 
nicht bloss das Hirn ohne Kleinhirn dem kleineren Schaden leiclitei 
und besser mit compensirenden Bewegungen abhelfen kann, som 
auch noch die stchengebliebene Hälfte des 
hülfe sich betheiligt. Sehr wohl können dieser 
Verschiebung des Beckens nach dex Exstirpationsseite das Über¬ 
hängen des Rumpfes nach der unverletzten Seite in Rechnung z 
setzen sein. JedenfaUs aber whkt auch die 
übrige Hirn, functioneil compensü-end und hegt hier kein An 
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ihr noch ein anderes, »organisches«' Compensiren zuzuschreiben, be¬ 
stehend in einer Abscbwäcbung der Ausfallserscheinungen, dadiu'cb 
dass die zurückgebliebene Kleinbimbälfte durch verstärktes Functionireii 
aUmählich die Functionen der verlorenen Kleinhirnhälfte übernimmt. 
Denn die Folgen des operativen Angriffs ausgenommen, die ihrer 
Natur gemäss eine wirkliche G-rössenabnahme mit der Zeit nach der 
halbseitigen Exstirpation erfahren, sehen wir aUe Störungen lediglich 
durch neu auflretende Haltungen und Bewegungen des Hundes mehr 
und mehr unterdrückt und soweit unschädlich gemacht werden, dass 
der Hund im groben die frühere I^eistungsfahigkeit wiedererlangt.. 
Und nachdem dies eingetreten ist, sehen wir jedesmal, dass die neuen 
Haltungen und Bewegungen infolge von Ermüdung oder schlechter 
Ernährung oder Erkrankung des Hundes nicht gut zustande kommen, 
wenn selbst schon Jahr und Tag seit der Opei*ation vergangen sind. 
Zittern imd Schwanken, Taumeln und Fallen wieder in der Weise 
sich einstellen, wie sie früher sich gezeigt hatten. 

Der vorgewonnenen Einsicht in die Folgen des halbseitigen Klein- 
himverlustes entsprechen auch die Erscheinungen, die wir noch zu be¬ 
trachten haben, die Erscheinungen in den ersten Wochen nach der halb¬ 
seitigen Exstirpation, in denen jenen Folgen die Folgen des operativen 
Angriffs beigesellt sind. Heften wir uns, um die Darlegung zu verein¬ 
fachen, an die linksseitige Exstirpation, so ist eine Beeinträchtigung des 
Functionircns der rechten Kleinhirnhälfle, an die man wegen der 
Messerführung durch die ganze Länge und Dicke des Wurms zu denken 
hat, niclit zu constatiren; sie kann in meinen Versuchen nur unbedeu¬ 
tend und von sehr kurzer Dauer gewesen sein, da, wo sie zum min¬ 
desten sich zu erkennen geben musste, an den rccliten Exti-emitäteii 
schon am Tage nach der Operation keinerlei Abnormität zu bemerken 
war. Dagegen stellen die anfängliche Concavität der Wirbelsäule nach 
links* und die anlängliche Scldaffheit des linken Hinterbeines* und 
beschränkte Beweglichkeit der linken Extremitäten^ ausser Zweifel, was 
die Dm-chtrennung des Hemisphärenstielcs erwarten lässt, dass Mark- 
und Äluskelcentren für den Bereich der linken Extremitäten und der 
rechten Wirbelsäulenseite beträchtlich in ilirer Erregbarkeit herabge¬ 
setzt sind, am meisten zunächst nacli der Operation und mit der Zeit 
abnehmend. Und durch diese Herabsetzung in Verbindung damit, dass 
die feinere Gleicbgewiclitserhaltung, soweit sie der eben genannten 
Centren bedarf, für immer aufgehoben, die functioneile Compensation 
seitens des Hirns ohne Kleinhirn aber bis dahin, dass die Herab¬ 
setzung eine Zeitlang abgenommen hat, ausgeschlossen ist, erweist 
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sich alles Abnorme herbeigeführt, das sonst noch derzeit der Hund 
darbietet. Er macht, am Boden liegend, verschiedenartige vergebliche 
Aufstehversuche, wie der kleinhimlose Hund doch darin von ihm ab¬ 
weichend, dass er einmal schon 2—3 Tage nach der Operation in der 
Brustbeckenlage, einige Tage später auch in der Brustbauchlage sich zu 
behaupten vermag und um den 10. Tag sich aufzustellen und zu gehen 
versuchen kamt, und dass er zweitens in den ersten Tagen die linke 
Seitenlage bevorzugt und öfters, wenn er sich bewegt, einmal oder 
mehrmals nach einander im Kreise linksherum um seine Längsachse sich 
dreht. Dieses Verhalten findet jetzt in allen Stücken seine Erklärung. 

Die lange andauernde Unfäliigkcit des Hundes, sich aufzustellen, 
hat Hr. Luciahi auf die Schwäche der linksseitigen Extremitäten zurück¬ 
geführt; aber diese Scliwäche kann nicht den ausschlicssliclien und 
nicht einmal den hauptsächliclien Grund abgeben, da ein Hund, dem 
die Extremitätenregionen der rechten Grossliimliemisphäre exstirpirt 
wurden, kaum dass die Narkose sich verloren hat, obwohl es mit 
seinen linken Extremitäten als Stützen nicht besser bestellt ist, doch 
sich aufstellen kann. Von grösster Bedeutimg ist die Störung der 
feineren Gleichgewichtserhaltung, die ja rein für sich allein darin zum 
Ausdruck kommt, dass unser Hund durch eine Reihe von Tagen selbst 
nicht die normale Ruhelage am Boden einzuhalten vermag. Das tritt 
auch weiter darin klar hervor, da.ss unserem Himde, dem mit der 
einen Kdeinhimhälfte ein Theil der feineren Gleichgewichtserhaltung 
verblieben ist, früher aus der Seitenlage herauszukommen und die 
Brustbecken- und Brustbauchlage zu behaupten gelingt, als dem Hunde, 
der das ganze Kleinhirn eingebüsst hat. 

Naturgemäss verfolgt, wie der Hund ohne Kleinhirn, so auch 
unser Hund von der Zeit an, da er nach der Operation aus der 
Narkose erwacht, sein Ziel, aus der Seitenlage zu kommen und sich 
zu erheben, nicht nur den inneren und äusseren Anregungen gemäss 
mit bald mehr, bald weniger andauernden und nach längeren oder 
kürzeren Pausen wiederholten Bewegungen, sondern auch mit ver¬ 
schiedenen Bewegungsarten, indem er, was ihm auf die eine Weise 
misslang, unter Ausnutzung aller seiner Mittel auf andere "Weisen 
zu erreichen sucht. So versteht sich, dass auch hier während der 
ersten Tage in buntem Wechsel die mannigfachen Aufstehversuche 
zur Beobaclitung kommen, wie ich sie für den Fall der Totalexstirpation 
beschrieb', mit Zurückfallen in die alte Seitenlage, Rollen um 180“ 
in die andere Seitenlage, Hintenübersclilagen in die Seitenlage, Rück¬ 
wärtsverschieben am Boden im Kreise; stehen ja unserem Hunde alle 
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die Mittel zu Grebote, die der kleinhimlose Hund besitzt. Doch über 
noch mehr Mittel verfügt unser Hund mit der Ungeschädigten Beweg- 
liclikeit seiner recliten Extremitäten und seiner linken Wirbelsäulen¬ 
seite; und gerade wie deshalb zu erwarten ist, dass er noch Aufsteh- 
versuclie anderer Art zustandebringt, kommt bei ihm das auffällige 
Rollen ira Kreise hinzu. Während beim kleinhirnlosen Hunde erst 
durch starke Reizung hin und wieder Rollen im Kreise herbeigeführt 
wird, und zwar Rollen rechtsherum oder linksherum im Kreise melu’- 
mals nach einander’, schiebt sich bei unserem Hunde öfters in die 
Reihe der spontanen Aufstehvereuche ein- oder mehi-maliges Rollen im 
Kreise ein, tritt schon infolge leichter Aufregung des Hundes fast regel¬ 
mässig ebensolches mehrmaliges Rollen auf und erfolgt all das Rollen 
ausschliesslich linksherum. Für die volle Aufkläimng dieses Rollens be¬ 
darf es nur des näheren Zusehens. Schon im Rollen um 18o° zeigt sich 
dann Absonderliches. Solches Rollen kommt beim kleinhirnlosen Hunde 
rechtsherum wie linksherum sehr häufig m der Art vor, dass Brust 
und Bauch dem Boden zugewandt bleiben, und nur vereinzelt in der 
anderen Art, dass Brust und Baudi nach oben kommen. Dagegen roUt 
unser Hund, weim er sieh, wie es zumeist der Fall ist, in der lüilcen 
Seitenlage befindet, ebensowohl linksherum mit dem Bauche nach oben 
wie rechtsherum mit dem Bauche nach unten in die rechte Seitenlage, 
und wenn er auf der rechten Seite liegt, fast jedesmal linksherum 
mit dem Bauclie nach unten, nur ausnahmsweise rechtsherum mit dem 
Bauche nach oben in die linke Seitenlage. Was er hiernach in der 
linken Seitenlage voraushat, das Rollen mit dem Bauche nach oben, 
und was er in der rechten Seitenlage so sehr bevorzugt, das Rollen 
mit dem Bauche nach unten, wird aber von seinen ungeschädigten 
Körpertlieilen, den rechten Extremitäten und der linken Wirbelsäulen¬ 
seite, geleistet imd mit Leiclitigkeit vollfährt, wälirend sonst alles 
Rollen um i8o® bei unserem und dem kleinhirnlosen Hunde nur 
mühsam zustandekommt. Die Acte für das Rollen mit dem Bauche 
nach oben, das Zurücknelimen und Seitwärtswend<m de.s Kopfes, das 
Drehen des Beckens und das Strampeln der oben liegenden Beine, 
diese Acte, die sonst immer langsam, oft mit ansehnlichen Pausen 
nach einander erfolgen, vollziehen sich rasch, wenn miser Himd aus 
der linken Seitenlage linksherum rollt; und noch rascher bringt unser 
Hund in der rechten Seitenlage mit den rechten Extremitäten den 
Rumpf in die Höhe, mehr oder weniger hoch nach oben links, bis er 
auf die andere Seite hinüberfällt, ja wirft er ihn meist blitzschnell aus 
der rechten in die linke Seitenlage um. Unseren Hund befähigen 
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also seine unversehrten Körpertheile zu nicht nur neuen, sondern be¬ 
sonders auch leichteren Aufstehversucheu, und deshalb werden diese 
vorzugsweise ausgeführt, insbesondere häufig und bald das Emporhehen 
des Rumpfes mit den rechten Beinen, so dass der Hund nur selten auf 
der rechten Seite ruliend zu sehen ist'. Demgemäss rollt auch oft unser 
Hund, nachdem er linksherum aus der linken in die rechte Seiten¬ 
lage gerollt ist, sogleich weiter in die linke Seitenlage: es entsteht 
so das einmalige Rollen linksherum im Kreise, das immer nur in 
dieser Weise, nicht aus der rechten in die rechte Seitenlage erfolgt. 
Und mehrmals nach einander wiederholt sich dasselbe RoUen im ICreise, 
wenn der Hund aus inneren Gründen oder durch äussere Reizungen 
zu länger andauernden Bestrebungen, sich aus seiner Lage zu befreien, 
oder zu Fluchtversuchen veranlasst ist. Selbst noch wenn er in grosser 
Aufregung selir rasch so rollt, lässt die Ungleichheit des Rollens 
von der rechten in die linke und von der linken in die rechte Seiten¬ 
lage, das Hochheben des Rumpfes dort und das Verbleiben des Rumpfes 
am Boden hier, deutlich erkennen, wie der Hund seine ungeschädigten 
Körpertheile für die Bewegung ausnutzt. Zuweilen geschieht es in¬ 
mitten dieses Rollens, dass der Hund einmal beim Heben des Rumpfes 
in der Streckung der rechten Beine mit dem Hinterbeine gegen das 
Vorderbein zu weit zuröckbleibt; dann schlägt er von der rechten 
Seitenlage rüelclings hintenüber in die linke Seitenlage und rollt ohne 
Unterbrechung linksherum weiter. 

Mit der Erschwerung, welche für die Bewegungen der linken 
Extremitäten unseres Hundes die Schädigung von deren Mark- und 
Muskelcentren mit sich bringt, findet es seine einfache Erklärung, 
dass an den Aufstehveisuchen unseres Hundes imd seinem Strampeln, 
z. B. wenn man ihn vom Lager aufnimmt, schon früh die linken Ex¬ 
tremitäten sich betheiligen und bloss im Ausmaass der Beugungen und 
Streckungen hinter den rechten Extremitäten Zurückbleiben, isolirte 
willkürliche Bewegungen aber, wie sie öfters an den reell ten Extre¬ 
mitäten als Beugung, Streckung, Abduction, Adduction zur Beob¬ 
achtung kommen, in den ersten Wochen selten an den linken Extre¬ 
mitäten auftreten. Daraus ist dann weiter verständlich, dass in den 
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gi’hiiltcn hat, mit seiner linken Seite niif den Boden, .w bleibt er nihig liegen, und 
Kein nSchsier AulKtehverKUch, oft nach langer Zeit, ist in der Regel eine Rolllieivegung 
linksherum. Dagegen wirft er sich, wenn man ihn auf die rechte Seite legt, sofort 
mit den rechten Beinen auf die linke Seite um. Man kann dies verhindern, indem 
man unmittelbar nach dem Hinlegen, während er den Rumpf emporttiheben beginnt, 
die Hände lose auf seiner linken .Seile hält: dann liegt er eine Weile — nach meinen 
Krfahrungen längstens etwa eine Viertelstunde — in voller Ruhe, und die erste Be¬ 
wegung, die er macht, ist, dass er sich mit den rechten Beinen umwirft. 
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ersten Tagen an unserem auf der Seite liegenden Hunde das linke 
Vorderbein gewöhnlich gerade ausgestreckt sich zeigt, wahrend das 
rechte Vorderbein nur zu Zeiten so gestreckt, zu anderen Zeiten in 
allen Gelenken gebeugt ist. Eine tonische Streckung oder eine teta- 
nische Contraction der Beininusculatur besteht hier am linken Vorder¬ 
beine gerade so wenig, wie nach der Totalexstii'pation an beiden 
Vorderbeinen, wie sieh auf die früher angegebenen Weisen' constatiren 
lässt, und wie hier überdies noch die Beobachtung darthut, dass das 
Ungeschädigte reellte Vorderbein manchmal durch Stunden unbewegt 
in derselben Stellung verharrt wie das geschädigte linke Vorderbein. 
Vielmehr verbleibt nur das linke Vorderbein in den Pausen zwischen 
den Aufstehversuchen in der Streckstellung als Ruhestellung, weil es 
nicht, wie das rechte Vorderbein, durch isolirte Beugebewegungen zu 
anderen Ruhelagen gelangt. Ähnliches, den Umständen gemäss modi- 
ficirt, bietet sich dar, wenn man unseren Hund einporhebt imd mit 
den Armen fest an der Brust umfasst senkrecht in der Luft hält. 
Die Folgen des Verfahrens sind an einem unveraehrten Hunde, dass 
die Vorderbeine gestreckt nach vom gehen und in der steifen Streckung 
eine Zeitlang verbleiben, bis Beugung eintritt, die Dauer der Streckung 
aber am grössten die ersten Male ist, wo sie einige Minuten betragen 
kann, und unter der Wiederholung des Verfahrens kleiner wird, bis 
das Beugen alsbald dem Sti-ecken nachfolgt. Offenbar hebt der Hund 
die reflectorische tonische Streckung, die ein natürliches Schutzmittel 
für den Fall des Sturzes abgiebt, willkürlich auf, wenn er sich sicher 
fühlt; man braucht nur im Festhalten des Hundes nachzulassen, um 
sogleich wieder die gebeugten Extremitäten in Streckung übergehen 
zu sehen. An unserem Hunde gerathen auch beide Vorderbeine in 
steife Streckung, aber nur am rechten Vorderbeine folgt die Beugung 
wie am unversehrten Thiere; am linken Vorderbeine bleibt in der ersten 
Woche die Beugung aus, selbst wenn man die Beobachtung auf lO 
bis 15 Minuten ausdehnt, und tritt sie in den nächsten Wochen wesentr 
licli oder zum mindesten deutlich später als am rechten Voi'derbeine ein. 

Als letzter Abnormität ist der LuciANi'schen Spiraldrehung von 
Hals und Kopf* zu gedenken, der Drehung, die in den ersten Tagen — 
neben der Concavität der Wirbelsäule nach der Exstirpationsseite — 
an der Halswirbelsäule des in Ruhe befindlichen Hundes besteht. Wenn 
unser Hund senkrecht emporgehalten sich nicht bewegt, hält er in 
den ersten Tagen den Kopf regelmässig mit der Schnauze nach links 
gerichtet. Ebenso gedreht zeigt sich der Kopf an dem auf dem Boden 
liegenden Hunde, so lange dieser nach der Operation imter der ab- 
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laufenden Narkose noch nicht viel sich bewegt: in der rechten Seiten¬ 
lage des Hundes berühren rechte Halsseite und Hinterkopf den Boden 
und geht die Schnauze schief nach links oben in die Luft; in der 
linken Seitenlage liegt der Hals hohl und berührt der linke Vorder¬ 
kopf, manclunal die Schnauzenspitze den Boden. Haben die kräftigen 
Aufstehversuche begonnen, so können infolge dieser Versuche und der 
sonstigen fieiwilligen Kopfbewegungen allerlei Hals- und Kopfstelluu- 
gen zur Beobachtung kommen, und man darf sich dadurch hinsichtlich 
unserer Spiraldrchimg nicht täuschen lassen, wie es Hrn. Luciani er¬ 
gangen ist, der diese Drelmng (oder die Schnauze des Hundes) nach 
der unverletzten Seite gerichtet sein liess', während sie die Richtung 
nach der Exstirpationsseitc hat, wie Hr. Russell’, Hr. TiroMAS* und 
Hr. Le WANDO wsKY* zutreffend angegeben haben. Erst recht ist natür¬ 
lich nichts für die Spiraldrehung aus den oft ganz verkehrten Hais¬ 
und Kopfstellungen zu entnehmen, die durch die Aufstehbewegungen 
Zustandekommen, wenn das Rollen im Kreise irgendwie, z. B. durch 
die Wandungen des Käfigs behindei’t ist; so war bei dem von Hm. Le- 
WANDOWSKY^ geschilderten hnks operirten Hunde, der in einer Ecke 
des Käfigs auf der linken Seite lag, die Halswirbelsäule spiralig nach 
links und hinten gekrümmt, so dass die reclite Halsseite den Boden 
des Käfigs berührte, und lag die Schnauze auf dem Rücken, so dass 
der Himd über sieh selbst hinwegsah. Es lohnt im übrigen schwer¬ 
lich, die Spiraldrehung weiter zu verfolgen; denn es ist nicht zu ver¬ 
gessen, dass an dem Hunde die Nackenmuskeln bei der Operation 
grob abgetrennt und grob mit ein paar Nähten wieder angelagcrt sind, 
so dass sie auch durch die Vernarbung sich unregelmässig wieder 
befestigen. Von Werth ist nur noch die Feststellung, dass, wenn 
nicht gerade zur Zeit unser Hund einen Aufstehversucli maclit, sein 
Kopf in jeder Richtung ohne Widerstand passiv beweglicli ist. Der 
Spiraldrehimg liegt darnach zugrunde, dass die Ilalswirbelsäule-Muskeln 
auf der unverletzten Seite schlaffer sind, als auf der Exstirpationsseite, 
wie es sich schon oben für die Wirbelsäule-Muskeln herausstellte: 
und das entspricht auch der Erfahrnng, dass einseitige Reizung am 
lüeinhirn Drehung des Kopfes nach der entgegengesetzten Seite hei- 
beiführt®. 

Nach alledem stehen beim Hunde die Folgen des halbseitigen 
Kleinhirnverlustes in vollem Einklänge mit dem, was sich vorher für 


* Luoiam hat die Spiraldreluing in der Ruhe mit der entgegengesetzt gerichteten 
Spii-aJdrehung verwechselt, die das Rollen einleitet odw, wie er selber sagt (Klh. 286), 
>das Zeiclien einer Neigung zum Rollen darstellt«. 
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die Folgen des völligen Kleinliimverlustes ergab. Und wie beim 
Hunde, ist, es auch beim Affen. Denn hier zeigen sich nach der halb¬ 
seitigen, sagen wir wieder linksseitigen Exstirpation dieselben Ab¬ 
normitäten, nur dass einzelne abgeschwächt erscheinen, theils bloss 
wegen der gi’össeren Beweglichkeit und Geschicktlieit des Affen, theils 
weil die Schädigung durch den operativen Angriff kleiner ist und die 
functionelle Compensation rascher vor sich geht. An die Stelle der 
eingehenden Untersucliung können deshalb die folgenden Bemerkungen 
treten. ‘ 

Rollen im Kreise kommt nur linksherum und nur dann zur Be¬ 
obachtung, wenn man unseren Affen noch am Tage der Operation 
durch Reizung zu energisclien Fluclatversuchen veranlasst; von selber 
fährt es der Affe nicht aus. Aus der Aetheraarkose erwacht, kommt 
er schon in den ersten Stunden nach der Operation, nur etwas müh¬ 
samer und später als der normale Affe, zum Sitzen am Boden, ja 
hin und wieder bald auch auf der Querstange des Käfigs; und auf 
den rechten Arm gestützt oder mit der rechten Hand an einem 
Gitterstabe des Käfigs befestigt, kann er eine Zeit lang in der Site¬ 
stellung verbleiben. Aber sobald er sich bewegt, schwankt er stark 
hin und her, zuweilen so stark, dass er mit dem Kopfe wiederholt 
heftig an die Wandungen des Käfigs schlägt, und fällt er nach links 
um oder herunter, manchmal nachdem er noch den Stux’z dadurch 
verzögert hat, dass er sieh mit den rechten Extremitäten anderweitig 
neu befestigte. Hat er dann eine Weile am Boden gelegen, so setzt 
er sicli von neuem auf und fällt firnher oder später ebenso wieder 
um. Am Tage nach der Operation ist er schon selten liegend zu 
sehen und sitzt er auf“ dem Boden oder der Stange, mit Vorliebe an¬ 
gelehnt und immer mit einer oder mehreren Extremitäten — mit den 
rechten und auclx, wennschon lockerer, mit den linken — am Gittex 
befestigt; er schwankt noch, sobald er sich bew-egt, sehr hin und her 
mit der Neigung, nach links zu fallen, aber er hält sich doch zu¬ 
meist aufi’echt, oft unter neuer Befestigung der Extremitäten, und 
kommt nur selten wirklicli zu Falle. Am folgenden Tage sitzt er 
nicht nur regelmässig in derselben Weise, sondern bewegt er sich 
auch schon in der Sitzslellung, vereinzelt sogar höher aufgerichtet. 


* Die meisten \ ersuchs|)rotokolle meiner Vorg&ngcr geben ein unzureicliendea 
und, waa insbesondere gerade bezüglich der Affen V, W und X von Luciani (Cerv. 
95 —> 03 ) wegen der operativen Nebenverletziingen gilt, ein unzutreffendes Bild des 
Verhaltens des ,\ffen. Lediglich der Vereuch 6 von FsntuKR und Turner — Exslir- 
jHitioii einer UemisphSre, auf den Wuini hinten ilbergrcifeiid — (H.a. 0 . 728—30) ist 
ein guter, reiner V'ersuch gewesen, und mit seinen Ergebnissen stimmen die meiner 
Versuche überein. 
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auf dem Boden und der Stange, ohne lunzufallen, und lässt er nur 
öfters ein rasch vorübergehendes schwaclies oder etwas stärkeres 
Oscilliren von Rumpf und Kopf sehen. Und so gewinnt ferner der 
Affe täglich mehr an Sicherheit. Sind 8 — lo Tage vergangen, so 
kann er frei ohne jede Hülfe der Arme wie der normale Affe, doch 
etwas nach rechts überhängend, lun Boden sitzen und an die Wand 
gelehnt oder mit einem Arme auf die Stange gestützt oder am Gitter 
befestigt auf der Stange sitzen, dabei hier wie dort allerlei Bewegungen 
machen und auch in Sitzstellung Ortsverändei’ungen vornehmen, ohne 
dass mehr als ausnahmsweise einmal, wenn er weit nach der Nahrung 
ausgreift oder sich kratzt oder nach einer Orts Veränderung sich setzt 
und dergl. mehr, ein ganz kurzes schwaches Oscilliren von Rumpf 
und Kopf eintritt. Weiterhin ist auch ein solches Oscilliren nicht 
melu- zu bemerken; und nur wenn der Affe erkrankt imd in der Er¬ 
nährung sehr heruntergekommen ist, stellt sich in späterer Zeit Os¬ 
cilliren oder stärkeres Schwanken von neuem ein. Dass unser Affe 
auf der Stange ganz frei wie der normale Affe sass, dahin habe ich 
es selbst in Monaten nicht kommen sehen. Schon 2 — 3 Tage nacli 
der Operation kann unser Affe freiwillig im Zimmer gehen, allerdings 
zuerst schlecht, indem er den linken Arm nicht gut aufsetzt, das 
linke Bein fast bloss nachsclileppt und häufig nacli links umfällt; 
aber er macht so rasche Fortschritte, dass er nach 8 Tagen, ohne zu 
fallen oder zu taumeln, geht, nach rechts überhängend mit abducirten 
linken Extremitäten, insbesondere linkem Anne, und nur wenn er in 
Angst schnell läuft, taumelt und auch nacli Unks oder rechts um¬ 
fällt. Noch besser klettert der Affe, von Anfang an ohne merkliclies 
Schwanken, allerdings zuerst immer langsam; aber auch wenn er 
nach einigen Tagen an den Gitterstäben in Angst rasch klettert und 
mit einer linken Extremität ■ einen Stab nicht gut fasst oder verfehlt, 
tritt Hin- und Herschwanken von Rumpf und Kopf nicht eia. Die 
Störungen an den Extremitäten haben wir bereits früher' behandelt; 
sie sind in ihren Verändenuigen mit der Zeit ebenso gut, wie für 
den Arm am Greifen, für das Bein am ViuTchlen oder scldecliten 
Treffen der Stange, wenn der Affe auf dieser geht, zu verfolgen. 
Eine Krilmmung der Wirbelsäule bei voller Ruhe des Affen habe 
ich nicht constatiren können. Doch ist, <lass auch hier, wie beim 
Hunde, die Beweglichkeit der Wfrbelsäule auf der rechten Seite ge¬ 
schädigt ist, daraus zu entnehmen, dass, wenn der Affe nacli der 
Opemtion von der Lage am Boden in die Sitzstellung sich erhebt, 
ebenso wenn er dann in der Sitzstellung einen Schritt gellt, er sich 


‘ I 474; II 22 ff. 
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zugleich ein Stück um die T.ÄngsaclLse nach links dreht, dass er 
ferner in den ei'sten Tagen, ruhig liegend oder sitzend, den Kopf 
mit dem Kinn nach links gerichtet hält, und dass, wenn der AfFe 
später frei im Zimmer sich bewegt, er kurze Wendungen oder Dre¬ 
hungen regelmässig nach links, nicht nach rechts macht. 

Damit könnten wii- unsere Untersuchungen abschliessen, erforderte 
nicht noch das Schwimmen unserer Hunde eine besondere Betrach¬ 
tung. »Den glänzenden Beweis«, sagt Hr. Luciani’, »das Experi- 
mentum crucis, dass die cerebellare Ataxie nicht von dem Fehlen 
der Fähigkeit abhängt, im Raume das Gleichgewicht zu erhalten, 
sondern von dem asthenischen, atonischen und astatischen 
neuromusculärcn Zustand, liefert die von uns zuerst klar hervor¬ 
gehobene Thatsache, dass ein Stadium der cerebellaren Ataxie existirt, 
währenddessen das Thier nicht zu gehen vermag oder geht, indem 
es bei jedem Schritt, den es ausführt, fällt und durch das Fallen 
nach vorwärts getrieben -wird; und dennoch ist es ausgezeichnet im¬ 
stande, sich im Wasser, wo die Erlialtung des Gleichgewichts viel 
schwieriger ist, an der Oberfläche zu erhalten oder sehr gut zu 
schwimmen, ohne dass jemals das Gleichgewicht verloren ginge, und 
vermag es sogleich wiederzuerlangen, soAvie es verloren zu gehen 
droht oder verloren gegangen ist, und kann endlich mit Leichtigkeit 
durch geeignete Compensationsaete die Schwimmrichtung verändern, 
um sich dem Rande des Bassins zu nähern und herauszusteigen.« 
Und an anderer Stelle® heisst es im Hinblick auf die Zeit, da der 
kleinhirnlose Hund nach dem Ablaufe der dynamischen Erscheinungen 
»bei jedem Versuche sich aufzurichten bald auf die eine, bald auf 
die andere Flanke fällt« und »später sich bloss auf den vorderen 
Extremitäten zu erheben vermag«: »Dass dieser Zustand der Un¬ 
fähigkeit des Thieres, die aufrechte Stellung anzunehmen und zu er¬ 
halten, einzig und allein von der mehr oder weniger auf alle Muskeln 
vertheüten Asthenie, der Atonie und der Astasie bestimmt ist 
und nicht A’on der Unfähigkeit, die Bewegungen zu coordiniren, ab¬ 
hängt und auch nicht von dem Fehlen des Gleichgewichtssinnes, das 
wird klar durch die Thatsache bewiesen, dass in dieser Periode das 
Thier vortrefflich zu schwimmen A’ermag, wie irgend ein normaler 
Hund.« Auf diese Weise w'ürden, wie man sieht, nicht nur die 
älteren Vorstellungen, die das Kleinhirn das Gleichgewichtsorgan des 
Thieres oder sein Coordinationsorgan sein Hessen, sondern auch was 
Avir ermittelt liaben, glänzend widerlegt sein, und wü‘ müssen des¬ 
halb noch untersuchen, was das Experimentum crucis auf sich hat. 


' Klh. 3*3. 


’ Cerv. 198; Klh. 303. 
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Ich benutzte für die Schwimmversuche ein viereckiges Bassin 
von 3 m Länge, i-j- m Breite und 2 m Tiefe, das bis nahe zum 
Rande mit Wasser gefüllt war. Frische Leichen von Hunden aller 
Art gingen, in das Wasser gebracht, zum kleineren Theile sogleich 
unter; zum grösseren Theile hielten sie sich, entweder in der Seiten¬ 
lage oder in der aufrechten Stellung des stehenden Hundes und 
höchstens etwas nach der Seite geneigt, an der Oberfläche, so dass 
die obei-ste Partie des Rumpfes noch aus dem Wasser sah, selten 
der Körper eben ganz eingetaucht war. Wurden diese Leichen ge¬ 
waltsam aus ihrer Lage gebracht, aus der Seitenlage in die aufrechte 
Stellung übergeführt oder aus der aufrechten Stellung auf die Seite 
umgelegt, so kehrten sie alsbald zu ihrer alten Haltung an der Ober¬ 
fläche zmrück; wurde der dicht unter der Oberfläche befindliche Kopf 
aus dem Wasser gehoben, so stellte sich die Leiche etwas schräg, 
das Steissende tiefer ein. Diese Leiclien verblieben auch in der 
Mehrzahl an der Oberfläche; in der Minderzahl sanken sie nach den 
ersten Minuten, indem aus Mund, Nase, Ohren, Haarkleid Luftblasen 
aufstiegen, langsam zu Boden. Normale lebende Hunde nahmen im 
Wasser meist sogleicli die aufrechte Stellung ein, wiederum an der 
Oberfläche, wie die Leichen, nur dass sie den Kopf höher trugen imd 
die Nase dicht über dem Wasser hielten; und so scliwammen sie 
unausgesetzt unter massigen Gehbewegungen der Extremitäten rasch 
geradeaus und wendend, das Wasser durchfurchend, ohne seinen 
Spiegel zu trüben. Sie regten das Wasser erst auf, wenn sie am 
Rande des Bassins aussteigen wollten und zu dem Ende sich schräg, 
mehr senkrecht im Wasser stellten, den Vorderkörper bis zu den 
Schultern aus dem Wasser gehoben, und mit den Vorderbeinen stark 
auf das Wasser schlugen: wobei sie unregelmässig hin und her 
schwankten, insbesondere nach vorn und hinten, und zuweilen es 
geschah, dass sie rasch dmch die senkrechte Stellung hindurch in 
die hintenüber geneigte Stellung übergingen, jedoch alsbald, lange 
bevor der Scheitel das Wasser berührte, in die vornüber geneigte 
Stellung sich zurückwarfen. Dieselben Hunde konnten aber auch 
andere Male, in das Wasser gebracht, von vorneherein imd mitten im 
Bassin die schräge, mehr senkrechte Stellung einnehmen und in dieser 
Stellung unter dem Schlagen der Vorderbeine und dem Treten der 
Hinterbeine ohngefähr an Ort und Stelle verbleiben oder langsam durch 
das Wasser sich vorwärtsbringen; früher oder später, wenn sie müde 
wurden, gingen sie zum Schwimmen in aufrechter Stellung über. 

Anders verhielten sich die operirten Hunde. Nach der halb¬ 
seitigen, sagen wir meder linksseitigen Exstirpation schwamm der 
Hund, 8 — IO Tage nach der Operation in das Wasser gebracht, an 
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der Oberfläche mit horizontalem Rumpfe und gehobenem Kopfe oder 
in schräger, mehr senkrechter Stellung, zwischen den beiden Stellungen 
mehrfach wechselnd, und rollte dabei unausgesetzt linksherum im 
Kreise, so dass er nur wenig oder unregelmässig vorwärtskam. Aber 
so w-ar es nur das erste Mal, dass der Himd in das Wasser kam. 
Das zweite Mal und weiter schwamm er nur zeitweise so linksherum 
rollend, zeitweise schwamm er, schief auf der rechten Seite liegend, 
mit der linken Kopfhälfte und der Nase und einem Theile der linken 
Brust- und Bauchseite über Wasser, gut und rasch, ohne das Wasser 
aufzuwiegeln, in grossem'Bogen nach vom und rechts; jedesmal 
dass er den Rücken nach links hob, um aus der Seitenlage in die 
aufrechte Stellung überzugehen, stellte sich sogleich das Rollen links¬ 
herum ein und setzte sich fort, bis der Hund wieder in der schiefen 
recliten Seitenlage verblieb. Durch etwa 8 Tage ti*at keine Ver¬ 
änderung weiter ein, als dass das Rollen, das zuerst häufig und 
jedesmal mit vielen Kreisdrehungen nach einander erfolgt war, seltener 
wurde und sich jedesmal in der Regel auf eine oder zwei Kreis¬ 
drehungen beschränkte. Dann bei einer nächsten Prüfung lag der 
Hund nicht mehr schief auf der rechten Seite und rollte auch nicht 
mehr, sondern schwamm wie der normale Hund, lediglich mit der 
Abweichung, dass er sowohl in der aufrechten wie in der schrägen, 
mehr senkrecliten Stellung ein wenig nach links überhing. Und 
dabei blieb es für die Folge; es war höchstens noch zu bemerken, 
dass er Wendungen im Schwimmen vorzugsweise nach Imks machte. 
Der kleinhirnlose Hund, 8 — lo Tage nach der Totalexstirpation in 
das Wasser geworfen, überschlug sieh, sobald er mit dem Kopfe voran 
in die Höhe gekommen war, und setzte das Überschlagen nach vorn, 
nach hinten und nach der Seite fort, bis er in kurzem in die Tiefe 
sank. Wurde er aber in aufrechter Stellung in das Wasser gelegt, 
so hielt er sich an der Oberfläche mit horizontalem Rumpfe und 
it)llte unter Beugen und Strecken der Beine unausgesetzt im Kreise, 
sank dabei etwas tiefer in das Wasser ein, sclilug plötzlich nach 
vorn um und ging unter. Nach einigen Tagen hielt der Hund den 
Kopf höher, so dass die Nase mehr während des Rollens ausserhalb 
des Wassers war; der Hund rollte jetzt länger an der Oberfläche, 
ging aber doch in etwa 2 Minuten kopfüber in die Tiefe. Das Rollen 
erfolgte hier ohne Vorwärtsbewegung und sowohl rechtsherum wie 
link.sherum; es wechselte in der Richtung bei den verschiedenen 
Prüfungen desselben 'riiieres, behielt aber bei jeder einzelnen Prüfung 
die einmal angenommene Richtung bei. Nach wieder einigen Tagen 
stellte sieh der Hund zu .Anfang .schräg, melir .senkrecht und hielt 
sich kurze Zeit in der Stellung, indem er mit d(!n Vorderbeinen 


Mdnk: Über die Fanctionen des Kleinhirns. 


315 


kräftig auf das Wasser schlug, oder schwamm der Hund von vorne- 
herein eine Weile gut mit horizontalem Rumpfe unter mässigen G-eh- 
bewegungen der Extremitäten; doch immer trat hier wie dort bald 
wieder das Rollen mit zeitweisem Untertauehen des Kopfes ein und 
sank der Hund schliesslich zu Boden. Bei einer späteren Prüfung 
aber — in der 4. Woche nach der Operation — rollte der Hund 
niclit mehr; und fortan schwamm er wie der normale Hund, von 
diesem nur darin, aber darin auch scharf unterschieden, dass er, 
wenn er von der schrägen, mehi* senkrecliten Stellung aus nach 
hinten oder zur Seite überneigte, öfters wirklich umschlug und mit 
dem Kopfe in das Wasser tauchte; er stellte sieh dann sogleich 
wieder hoch, nachdem er sich auf die Baucliseite umgedreht hatte. 

Vergleicht man diese Ei’fahrungcn an den opeiirten Hunden mit 
den LuciANi’schen, so ergiebt sich fiir die friilie Zeit nach der Operation 
die Abweichung, dass dort in den Versuchsprotokollen weder des 
Rollens des Hundes nach der halbseitigen oder totalen Exstirpation 
noch seines Liegens auf der unverletzten Seite beim Schwimmen nach 
der halbseitigen Exstirpation Erwähnung geschieht. Es muss dies be¬ 
fremden, da es sich doch um recht auffällige und über Wochen sich 
erstreckende Abnormitäten handelt, so dass sie auch Hm. Thomas schon 
bei den wenigen Scliwiminprflfungen, die er anstellte, nicht entgangen 
sind^. Indess dürften die Abnoi-mitäten sich auch Hrn. Luciani darge¬ 
boten haben. Denn was er von »Evolutionen« des Hundes im Wasser 
berichtet und von Manegebew'egungem nach der unverletzten Seite, 
denen Manegebewegungen nach der Exstirpationsseite voraufgingen 
oder nachfolgten®, wäre, zusammengehalten mit dem was zur Beobach¬ 
tung kommt, sonst nicht wohl zu verstehen. Zudem findet sich, wo 
Hr. Luciani bei der Aufführung seiner Versuehsergebnisse sagt*, dass 
die Hunde vor der Fähigkeit zu gehen im allgemeinen erst die Be- 
fäJiigung wiedererlangen, sich an der Oberfläche des Wassers zu er¬ 
halten und zu schwimmen, einmal die Bemerkung, dass bei den 
halbseitigen Exstirpationen, ivcnn eben das Phänomen des Rollens 
auf dem Fussboden aufgeliört hat, das Thier, das nocli nicht auf 
die Füsse sich zu stellen vermag, ins Bas.sin geworfen, häufig fähig 
ist, sich an der Oberfläche zu halten, aber leicht das Gleichgewicht 
verliert und einige Rollungen ausführt. Hr. Luciani scheint nur dem 
Schwimmen in der Seitenlage keine Bedeutung beigemessen zu haben 
und ebensowenig dem Rollen im Wasser, das sich zeigte, als das 
den vermeintlichen Reizerscheinungen zugehörige Rollen im Zimmer 
bereits abgelaufcn war. 

‘ Thühas, a. a. 0. 339, 344. 

• Cerv. 169. — KJh. 384. 
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Darin aber stimmen unsere Erfahrungen mit den LuciANi’schen 
öberein, dass der Hund nanh der halbseitigen wie der totalen Exstir¬ 
pation schon gut schwämmen kann zu der Zeit, zu welcher er auf 
dem Fussboden noch nicht ein paar Schritte machen kann, ohne zu 
fallen. Und das soll also nach Hrn. Luciani beweisen, dass die Un- 
fXhigkeit des Hundes, die aufrechte Stellung zu erhalten und zu 
gehen, einzig und allein von der Asthenie, Atonie und Astasie der 
Musculatur abhängt. Fiir den Fall der halbseitigen Exstii-pation, bei 
dem jene Unfähigkeit einzig und allein von der Schwäche der Berne 
der Exstirpationsseite abhängen soll*, giebt er auch noch eine Er¬ 
läuterung, die klar darthut, was er meint. »Das Thier«, sagt er*, 
»ist nicht imstande, sich auf den Füssen zu halten und zu gehen, ohne 
die Flanke der operirten Seite anzulehnen, weil die Schwäche der 
Gliedmassen dieser Seite derartig ist, dass sie dem Thier nicht ge¬ 
stattet, das Gewicht des eigenen Körpers auf sie zu stützen. Es 
vermag jedoch sehr gut zu schwimmen, weil der Auftrieb des ver¬ 
drängten Wassers die Last des Körpers entsprecliend vermindert. 
Beim Schwimmen hält es die Flanke der gesunden Seite höher oben 
imd dreht sich immer nach dieser Seite, weil die Bewegungen, die 
es ausftkhrt, oder die Schläge, die es dem Wasser mit den Gliedern 
der gesunden Seite ertheilt, kräftiger und energischer sind als 
die auf der opeiirten Seite. Denn durch das stärkere Rudern 
mit den Gliedern der gesunden Seite drückt es mit diesen 
kräftiger das Wasser von oben nach unten, was ein höher oben 
Schwimmen der Flanke der gesunden Seite zur Folge hat, von vorn 
nach hinten, was die Vorw'ärLsbewegung veranlasst, und von aussen 
nach innen, wodurch die Krümmung und Drehung nach der ge¬ 
sunden Seite zustande kommt.« Nun hat es ja damit seine Richtig¬ 
keit, dass die Extremitäten nach der halbseitigen Exstirpation auf der 
Exstirpationsseite und nach der Totalcxstirpation auf beiden Seiten 
schwächer sind als normal: trotzdem ist die LuciANi’sclie Beweisführung 
verfehlt und, was bewiesen sein soll, unrichtig. 

Nach den Versuchen an der Leiche ist das specifische Gewicht 
des Hundes — infolge des Luft- und Fettgehaltes — ohngefähr das 
des Wassers; und lassen wir es selbst am lebenden Hunde aucli 
während der Einatlunung grösser als das des Wassers sein, so über¬ 
trifft e.s doch das letztere nur so wenig, dass beim schwimmenden 
Hunde der allergi'össte Theil des Körpergewichts durch den Druck 
des umgebenden Wassers getragen wird. Damit der normale Hund 
sich an der Oberfläche des Wassers aufredit halte und schwimme, 

* Cerv. i86—7. ’ Klh. 390. — S. auch Cerv. 187. 
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genügen deshalb wesentlich schwächere Gehbewegungen der Extremi¬ 
täten, als damit der Hund sich im Zimmer au&echt halte und gehe. 
Zudem ist auch die Erhaltung des Gleichgewichts nicht, wie Hr. 
Ldciani meint', viel schwieriger, sondern leichter im Wasser als im 
Zimmer. Denn das Gleichgewicht ist am stehenden imd gehenden 
Hunde sehr labil, weil der Schwerpunkt hoch über der Umdrehungs¬ 
achse am Boden sich befindet, während es am schwimmenden Hunde, 
dessen Schwerpunkt etwas unterhalb des Schwerpunktes der ver- 
(h'ängten Wassermasse gelegen ist, wie wiederum die Versuche an 
der Leiche zeigen, stabil ist. Daher tvird ein Hund, der wegen 
Schwäche der Extremitäten oder wegen unzureichender Gleichgewichts¬ 
erhaltung oder aus beiden Gründen sich nicht aufrecht im Zimmer 
und im Wasser halten kann, immer, wenn die Abnormität mit der 
Zeit abnimmt, eher sich aufreclit zu halten und zu schwimmen im¬ 
stande sein, als sich aufrecht zu halten und zu gehen. Aber darum 
ist nicht ohne weiteres umgekehrt, wenn ein Hund bei abnehmender 
Schwäche der Extremitäten zu einer Zeit gut aufrecht schwimmen 
kann, zu der er noch nicht sich aufrecht zu halten und zu gehen 
vermag — ich wiU diese Zeit der Kürze halber die kritische nennen —, 
der Schluss gestattet, wie ihn Hr. Luciani gezogen hat, dass die Un¬ 
fähigkeit des Himdes, sich aufrecht zu halten \md zu gelren, einzig und 
allein von der Schwäche der Extremitäten abhängt. Denn es ist nicht 
ausgeschlossen, dass zur kritischen Zeit doch eine Störung der Gleich¬ 
gewichtserhaltung besteht, zu klein, um das gute Schwimmen, aber gross 
genug, um das Aufrechtbleiben und Gehen des Hundes zu verhindern. 

Einfach ergiebt sich denn auch die Unrichtigkeit des Schlusses 
bei tmseren Hunden. Der kleinhirnlose Hund, der gut schwimmen, 
aber nicht ein paar Schritte aufrecht machen konnte, vermag später 
längere Zeit zu gehen, ohne zu fallen oder selbst nur zu taumeln. 
Wäre nun, was zur kritischen Zeit das Gehen unmöglich machte, 
lediglich eine gewisse Schwäclie der Extremitäten gewesen, so be¬ 
stände diese Schwäche jetzt nicht mehr; und da der Hund, wie 
längst gerade sein Schwimmen gezeigt hat, im Besitze der normalen 
Gehbewegungen der Extremitäten ist, müsste er jetzt normal gelien. 
Das ist aber nicht der Fall, der Hund kann zeitlebens nur hüpfend 
oder spningartig gehen und fallt, w'enn er normal zu gehen ver.sucht; 
also kann die früliere Unfähigkeit, sieh aufrecht zu halten und zu 
gehen, nicht einzig und allein von der Schwäclie der Extremitäten 
abhängig gewesen sein. Nocli weiter führt eine ähnliche Betrachtung 
im Falle der halbseitigen Exstiipation. Hier kommt am schwimmenden 


* S. oben 31a. 



318 Geäfnmintsitzung vom 12 . März 1908 . 

Hunde zur Iciitischen Zeit die Schwäche der Extremitäten der Exstir¬ 
pationsseite, wie Hr. Lociani richtig bemerkt hat, darin zum Ausdruck, 
da-ss die Flanke der gesunden Seite höher oben scliwimmt, dass der 
Hund ein wenig nach der Exstirpationsseite überhängt. Wäre durcli 
diese Schwäche das Aufrechtbleiben und Gehen des Hundes ver- 
lündert, so müsste später, wenn der Hund gehen kann, die Schwäche 
abgenommen haben, und dementsxjrechend müsste die Haltung des 
Hundes beim Schwimmen verändert sein. Eine solche Veränderung 
zeigt sich jedoch nicht, viehnchr schwimmt der Hund nachher gerade 
so überhängend wie zuvor. Daher kann die Schwäche der Exti’emi- 
täten zur kritischen Zeit nicht einmal irgend wesentlich mitgewirkt 
haben, dass der Hund sich nicht aufrecht zu halten und zu gehen 
vei-mochte. Aber diese Einsicht hat auch gar* nichts Uberraschende.s. 
Denn schon jenes geringe Überhängen des schwimmenden Hundes 
timt die Scliwäche der Extremitäten als viel zu unbedeutend kund, 
als dass durcli sie nach unserem sonstigen Erfahrungen Stehen und 
Gehen verhindert sein konnten; und dazu lehrt die Vci’folgung der 
Scldafflieit der Extremitäten, an der ihi-e Schwäche am besten sieb 
eimessen lässt, dass sie mit ihrer Abnahme nach der Operation zur 
kritischen Zeit bei'eits die gelinge Grösse erreiclit hat, auf der sie 
für die Folge verbleibt'. Hr. Luciani hat allerdings öfters vom Ein¬ 
knicken der Extremitäten gesprochen, auch wo der Hund zur kritischen 
Zeit und später taumelte oder fiel, aber nach dem, was am Thiere 
zu sehen ist, mit niclit mehr Recht und niclit weniger Willkür, als 
wenn er gesagt hätte, dass derzeit die Extremitäten sich beugten, 
weil der Hund taumelte oder fiel. Und wenn ei‘ sich darauf berufen 
wollte, dass der Hund zm- kritischen Zeit imslaiide ist, sich auf den 
Füssen zu halten und zu gehen, wenn er die Flanke der operirten 
Seite anlehnt®, so braucht man nur zu beachten, wie dalür zu dieser 
Zeit schon eine sehr w^enig ausgedehnte Anlehnung an ilie Wand, 
schon eine ganz lose Anlehnung an die Hand ausreicht, um daran, 
dass dann beim Gehen, wenn die Füsse nach einander abgelioben 
werden, der Hund nicht iiiederbricht, zu erkennen, dass die Extremi¬ 
täten nicht zu schwach sind, die Körpeilast zu ti-agen. 

Mit dem Experimentum crucis ist es also nichts. Im Gegentheil 
erweist sich das ganze Verhalten, das die oxierii-ten Hmide im Wasser 
zeigen, durchuu.s entsprechend unseren frülieren Ermittelungen. Durch 
den Verlust des Kleinhirns ist zwar lediglich die feinere Gleich- 
gcwichtserhaltung untergegangen, aber zmiächst nacli der Operation 
fehlt auch die gröbere und damit alle Gleiehgewichtserhaltuug, weil 
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durch die herabgesetzte Erregbarkeit der Mark- und Muskelcentren 
ihi’ den Bereich von Wü-belsäule und Extremitäten das Wirken der 
stehengebliebenen Hirntheile ausgeschlossen ist. Im Zimmer kann da 
der kleinl) imlose Hund zuerst in der Seitenlage, dann in der Brust¬ 
bauchlage ruhig liegen; aber im Wasser muss er, um nicht unter¬ 
zugehen, seine Extremitäten stets in Bewegung halten; und so kommt 
es, weil ei' gleichzeitig das Bestreben hat, das ilim unversehrt ver¬ 
blieben ist, den Rücken nach oben und den Bauch nach unten zu 
bringen, zum vielen Überschlagen und fortgesetzten Rollen im Kreise. 
Diese verlieren sich dann mehr und mehr und machen dem aufrechten 
Schwimmen Platz in dem Maasse, in dem die Erregbarkeit der be- 
zeichneten Centren zunimmt und die stehengcbliebenen Hirntheile mit 
der gröberen Gleichgewichtserhaltung zu Hülfe kommen; bis der Hund 
schon zu einer Zeit, zu der er noch nicht gehen kann, gut scliwümmt, 
weil die Gleichgewichtserhaltung im Wa.sser leichter ist. Doch 
scliwimmt der Hund jetzt nicht »vortrefllich wie irgend ein normaler 
Hund« und nicht »ohne dass jemals das Gleichgewicht verloren ginge«', 
sondern verräth audi im Wasser jetzt und in der Folge den Verlust 
der feineren Gleichgewichtserhaltung, indem er öftei'S von der sclirägen, 
mehr senlcrechten Stellung aus lunsclilägt und mit dem Kopfe unter¬ 
taucht. Nach der linksseitigen Exstiqiation, nach der alle Stönmgen 
nur halb so ausgedehnt sind und der Hund schon nacli einigen Tagen 
die Brustbauchlage jun Boden einhalten kann, kommt es im Wasser 
8 — lo Tage nach der Operation nur zum Rollen im Kreise und er¬ 
folgt dieses Rollen ausschliesslicli linksherum, weil die Ungeschädigten 
rechten Extremitäten, indem sie viel stärker als die linken stossen, 
den Rumjjf immer mit dem Wxu-fe nach links aus dem Gleichgewicht 
bringen. Indess weiss sich der Hund hier bald dadurch zu helfen, 
dass er von «lern Bestreben, den Rücken nach oben und den Baudt 
nach unten zu bringen, ablässt und schief auf der rechten und immer 
nur auf dieser Seite liegend schwimmt, so dass die Gehbewegungen 
der rechten Extremitäten ihn an der Oberfläche des Wassers halten 
und gut vorwärtsfülircn, aber nidit mehr nach links umfallcn machen 
und dadurch zum Rollen bringen. Durch diese Gelibewegungeii bei 
dieser Lage schwimmt er auch in grossem Bogen nach reclits". Hat 

* S. oben 3x2. 

’ Dass Lucuni (Cerv. 187, 188—9; 69, 73, 86, 92) bei nnfrecliter Stelhinx; des 
scliwiuinienden Hundes dns fiinotioiielle Überwiegeu (die slTirkeren RuderschlSge) der 
Extremic&ten der unvej'letzten .Seite zwangsweise MnneRcwindiingen nach dieser un¬ 
verletzten Seite herbeifiiliren lässt, i.st mir unverstäiidlicli geblieben; ebenso seine 
neuerliche Bemerkung (IGh. 290, s. oben 316), dass die Extremitäten der unverletzten 
Seite dss Wnsscr kräftiger »von aussen nach innen« drücken, wofür sich gar keine 
that^hliclie Unterlage findet. 
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die Herabsetzung der Erregbarkeit der Centrcn soweit abgenommen, 
dass der Unterschied in der Stärke der Gehbewogungcn zwischen den 
beiderseitigen Extremitäten nur noch gering ist, so ist auch der Ver¬ 
lust der feineren Gleichgewichtserhaltmig soweit durch die stehen¬ 
gebliebenen Hirntheile functionell compensirt, dass der Hund gut in 
aufrechter Stellung schwimmt, wiederum eher, als er sicii aufzustellen 
und zu gehen vermag. Sein leichtes Überhängen nach links zeigt 
dann die re.stirende Schwäche seiner linken Extremitäten an, und 
dieser lässt es sich auch neben der leichteren Beweglichkeit der links¬ 
seitigen Wirbclsäule-JIusculatur zuschreiben, dass der Hund forttui 
die Wendungen iin Schwimmen vorzugsweise nach links macht. 

Merkwürdig ist, dass Hr. Lüciani, der so eifrig das Schwimmen 
verfolgte, gerade auf das nicht aufmerksam wurde, was die bedeut¬ 
samsten seiner Voratellungen von den Folgen des Kleinhimverlustes 
bündigst widerlegen konnte. War das Rollen im Kreise, das nach 
der halbseitigen Exstiipation der Hund am Boden vollfuhrte, eine der 
Reizerscheinungen, die in 8 — lO Tagen nach der Operation sich ver¬ 
loren, oder, was Hr. Lcciani neuerlich zu glauben vorzog*, die Folge 
eines zu derselben Zeit bestehenden Schwindels, so durfte es am 
Hunde im Wasser nicht noch in der 2. und 3. Woche nach der 
Operation auftreten. Und vor allem, rührten bei dem liegenden, 
stehenden und gehenden Hunde das Zittern und Seliwanken, das 
Zögern oder die Unsicherheit in der Bewegung, der charakteristische 
Mangel an Continuität, beziehungsweise an Festigkeit in den Be¬ 
wegungen der Gliedmaassen und der Wirbelsäule von der LuciANi'schen 
»Astasie« her, d. h. daher, dass die Muskelcontractionen in zitternder 
Weise erfolgten, die Elementarimpulse unvoUständig versclunolzen, die 
Einzelimpulse sich unvollkommen summirten**, so mussten ebensolche 
oder ähnliche Abnormitäten beim schwimmenden Hunde sich zeigen; 
aber da hat Hr. Luciani nichts davon zu berichten gefunden, da ist nichts 
davon zu sehen, nicht einmal das leiseste Zittern des diurch andauernde 
Muskelthätigkeit mit der Nase über Wasser gehaltenen Kopfes. 


10 . 

NatflrlicJi habe ich bei der Verfolgung der totalen und der halb¬ 
seitigen Exstirpation, niclit nur bevor ich das zweckentsprechende 
Operationsveifahren fand, sondern auch nachher, wenn die Exstir¬ 
pation nicht wie beabsichtigt zur Ausfühning kam, noch von vielen 
anderai Verstümmelungen des Kleinhirns die Folgen für Hund und 
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Affen kennen gelernt. Den Rahmen unserer Untersuchimg zu er¬ 
weitern, gestatten diese Erfahrungen nicht; denn sie können, weil 
die Ausdehnung der Verstümmelung von Fall zu Fall unregelmässig 
wechselte, in Betreff der Bedeutung der kleineren ICleinhirnp.ortien 
nur als Hinweis gelten, niclit als zuverlässige Auskunft, die wiederum 
nur dmch metliodische Exstirpationen zu gewinnen sein wird. Sie 
verleihen aber dadurch, dass sie anderweitige Abnormitäten nicht 
aufwiesen und mit den vorgefiihrten Ergebnissen als Ergebnisse un¬ 
vollkommener Versuche gut zusainmenstimmten, noch erhöhte Sicher¬ 
heit unseren Ermittelungen, die wir nunmehr im ganzen übersehen 
wollen. 

Das Kleinhirn ist darnach ein nervöser Bewegungsapparat des 
Thieres, dessen Herrschaft sich auf Wirbelsäule- und Exti*emitäten- 
Muskeln erstreckt, oder schärfer ausgedrückt, dessen motorischen 
centralen Elementen Mark- und Muskeleentren für den Bereich von 
Wirbelsäule mid Extremitäten xmtergeordnet sind. Die Unterordnung 
ist in dem Bereiche eine sehr weit ausgedehnte, doch niclit eine 
allgemeine; so unterstehen die Centren der die Endglieder der Ex¬ 
tremitäten bewegenden Muskeln dem Kleinhirn nicht. Jeder seitlichen 
Kleinhirnhälfte sind die Centren für den Bereich der gleichseitigen 
Extremitäten und der entgegengesetzten Wirbelsäulenseite zugehörig. 

Im unthätigen Kleinhhm des wachen Thieres sind, wie in seiner 
Grosshirnrinde, dem Hirnstaram und dem Rückenmark, die motorischen 
centralen Elemente immer schon schwach erregt und halten dadurch 
ihrerseits die ihnen untergeordneten Mark- und Muskeleentren in 
schwacher Erregimg oder erhöhter Erregbarkeit. Was die Erregung 
der motorischen centralen Elemente des ICleinhims unterhält, das 
sind die sensiblen Erregungen, die beständig aus dem Bereiche von 
Wirbelsäule imd Extremitäten auf den Bahnen der Tiefensensibilität, 
nicht der Hautsensibilität, zu den Elementen gelangen und auf dem 
Wege über das Kle inhirn die Grosshirnrinde erreichen. Docli ist es 
nicht ausgeschlossen imd sogar wahKcheinlich, dass ausserdem noch 
anderswoher stammende sensible oder sensorielle, wie intercentrale 
Erreg^gen, die den Elementen zufliesseii, ilire ständige schwaclie 
Erregung veranlassen. 

Thätig, leistet das Kleinlalrn mittels Wirbelsäule- und Extrerai- 
täten-Bewegungen die feinere Gleichgewichtserhaltung oder Gleiclige- 
wichtsregulirung des Thieres, die unbewusst bei den gewöhnlichen 
Haltungen imd Bewegungen des Thieres, beim Liegen, Sitzen, Stehen, 
Gehen, Klettern, Schwimmen u. s. w. sich vollzieht, so dass selbst 
während der Bewegimg es nicht zu einer gefährlichen Störung des 
Gleichgewichts kommt und mit dem Abschlüsse der Bewegung so- 
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gleich wieder das Gleichgewicht besteht. Sie ist zu unterscheiden 
von der gröberen Gleichgewichtserhaltung des Thieres, die von 
anderen Himtlieilen geleistet wird, weim irgendwie eine gefälirliche 
Störung des Gleichgewichts des Thieres eingeti’cten ist, und die durch 
ungewöhnliche willkürliche oder unwmicürliclic Bewegungen dem 
FaUen entgegenwirkt und das üleichgewidit wiederherstellt oder 
wiederherzustellen sucht. Nach Kleinliirnverlust Glllt diesen anderen 
Hirntheilen die fiinctionelle Ersatzleistung zu, und sie erhalten auch 
beim Liegen, Sitzen, Stehen, Gehen, Klettern, Schwimmen u. s. w. 
des Thieres das Gleichgewicht, doch nur mit grösserem Kraftauf- 
wande, als es seitens des Kleinhirns geschah, und imgeschicktcr und 
unvollkommener mit Veränderung der normalen Haltungen und Be¬ 
wegungen des Thieres. 

Ferner noch leistet das Kleinhirn mit seiner Thätigkeit das kurze 
Seitwärtswenden und Drehen des Thieres, und zwar sind von jedei 
seitliclien Kleinhimhälfte Wenden mid Drehen nacli der entgegen¬ 
gesetzten Seite abhängig. Hier kommt es nach Kleinliirnverlust zu 
einer Ersatzleistung durch andere Hirntheile nicht. Aber diese Lei¬ 
stung des Kleinhirns, deren Fortfall nacli den Exstirpationen, die wir 
untersuchten, der Störung der Gleiehgewichtserhaltung gegenüber in 
den Hintergrund trat, bedarf jetzt noch der nälieren Beti-aclitung. 

Wälirend in grossem Bogen das Thier, Hund wie Affe, nach 
der totalen und nach der halbseitigen Exstirpation im Gehen, Klettern, 
Scliwimmen beliebig die Richtung ändert, kann es in kleinem Bogen 
nach der halbseitigen Exstirpation nicht nach der unverletzten Seite 
und nach der Totalexstirpation nach keiner Seite hin sich drehen. 
Nicht nur kommen solclie kurzen Wendungen und Drehungen nie¬ 
mals bei den Bewegungen des sich selbst überlassenen Thieres zur 
Beobachtung, sondern sie sind auch nicht durch passende Anregungen 
des Thieres herbeizuführen; und will man sie erzwingen, indem man dem 
Thiere die sonstigen Wege verlegt, so fällt das Thier im Gehen zu Bo¬ 
den, stürzt der Affe im Klettern, wenn er sich nicht rückwärts bewegt, 
ab, schlägt der Hund im Sclnvimmen um und taucht mit dem Kopfe 
unter. Hin und wieder scheint der kleinhimlose Hund, wenn er 
lange nach der Operation sich munter auf dem Rasen bewegt, sich 
in kleinem Bogen drehen zu wollen, aber jedesmid stolpert er als¬ 
dann und stürzt er hin; auch kommt es vor, dass der Hund in einem 
schmalen Gange auf seinem Wege kurz umzukehren strebt, aber er 
fällt sogleich, und hat er sich aufgericlitet, fällt er nochmals, und 
so wiederholt es sich, bis er dm*ch die Verschiebungen beim Fallen 
und am Boden schliesslich ohngefälir in die entgegengesetzte Rich¬ 
tung gelangt und nunmehr wieder geht. Sogar schon ganz grob 
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macht sich die Störung beim kleinhimlosen Thiere bemerklicli durch 
das Ungelenkige, Steife, Hölzerne, das an dem Thiere auffällt, sobald 
man es längere Zeit m seinen Bewegungen verfolgt. Wie man da 
den Eindruck der Schwerbewegliehkeit der Wirbelsäule emplUngt, so 
lehrt es auch die xmmittelbai’e Beobachtung, wenn man das Thier 
durcli Lockung zu Drehungen im Gehen veranlasst und im Falle der 
halbseitigen Exstirpation die beiden Seiten des Thieres in Vergleich 
zieht*, dass das Thier die Wirbelsäule viel weniger seitwärts biegen 
kann als in der Norm. 

Doch mit die.ser Erkenntnis.s, bei der wir früher stehen blieben, 
ist das Wesen der Stöiamg nocli nicht erfasst. Denn wenn der klein- 
hirnlose Hund am Boden liegt, sehen wir ihn öfters, sogar schon zu 
der Zeit, da er noch nicht sich aufzustellcn und zu gehen vermag, 
willkürlich die Wirbelsäule hakenförmig zur Seite biegen und di’ehen, so 
dass die Schnauze den Oberschenkel en-cicht; und ebenso sehen wir ge¬ 
legentlich die Bewegungen der Wirbelsäule nicht merklich anders als 
in der Noim eiTolgen, Avenn der Hund angelchnt steht und wenn der 
kleinliirnlose Affe sitzt oder an den Gitterstäben des Käfigs hängt. 
So krümmt sich auch der liegende kleinliinilose Hund oder dei- 
sitzende kleinhirnlose Affe, ohne die Extremitäten zu bewegen, haken¬ 
förmig zur Seite nach hinten, wenn wir dort neben ihm den Futter¬ 
napf aufgestellt haben, und holt mit dem Älaule das Fleisch oder 
mit dem Arme die Mohn-üben aus dem Napfe. Aber haben wir den 
Napf in gleicher Höhe zur Seite angebracht, nur etwas weiter ent¬ 
fernt, so dass das Thier ihn niclit durch jenes Krümmen erreichen 
kann, so dreht sich unser Thier, so gierig es auch sichtlich ist, nicht 
im ganzen kurz zur Seite um wie das normale Tliier, sondern stellt 
sich auf und geht ein Stück nach vom und dann in grossem Bogen 
zur Seite und endlich röckwäi-ts, so dass es fast einen ganzer, grossen 
Kreis beschreibt, bis es zum Napfe gelangt. An sich oder für sicli 
allein sind also die Bewegungen der Wh’belsäule bei unserem Thiere 
nicht beschiünkt, so wenig wie die BcAvegungen der Extremitäten 
au sich, — diese Bewegungen kann das Hirn ohne Kleinhirn voll- 
liiliren —; sondern Avas unserem Thiere abgeht, das sind die zweck¬ 
mässig verbundenen Wirbelsäule- und Extremitäten-Bewegungen, die 
coordinirten (geordneten) Gemeinschafts- oder combinirten Bewegungen 
von Wirbelsäule und Exti*emitäten, wie sie für das kiuze Seitwärts- 
Avenden und Drehen des Thieres erforderlich sind. Die Herbeiführung 
dieser Gemeinschaftsbewegungen macht demnach die Leistmig des 
Kleinhirns aus. Und das wird ims sogar durcli die elektrische Rei- 
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zung am Kleinhirn (des Hundes) noch geradezu vor die Augen ge¬ 
führt. Denn die einseitige, sagen wir linksseitige Reizung hat nicht 
bloss Bewegungen der linken Extremitäten und Concavkrümmnng der 
Wirbelsäule nach rechts zmr Folge', sondern liefert, wie ich sali, hat 
man die passende Reizstärke geti-offen, in rascher Folge genau die 
Bewegungen, die das kurze Drehen des Thieres nach rechts zustande 
bringen: zuerst wird das linke Vorderbein nacli vom und weit nach 
rechts gestreckt, dann krümmt sich die Wirbelsäule allmählich immer 
stärker concav nach rechts, und dabei wird das rechte Vorderbein 
gleichfalls nach rechts, aber weniger als das linke, vorbewegt und 
das rechte Hinterbein etwas nach vom gesetzt, und endlich w-ird das 
linke Hinterbein mässig nach vorn und rechts gebracht. 

Konnten zuerst die beiderlei Leistungen des Kleinliims weit aus 
einander zu liegen scheinen, so kommen sie nunmehr dahin zusammen, 
dass wir unseren Ermittelungen den Ausdruck geben können: Das 
Kleinhirn ist das Organ, in dem Mark- und Muskelcentren der Wir¬ 
belsäule einerseits und der Extremitäten andererseits derart mit ein¬ 
ander in Verbindung gesetzt sind, dass durch seine 'fhätigkeit un¬ 
willkürlich und unbewusst zweckmässige (coordinirte) (xemeinschafts- 
bewegungen von Wirbelsäule und Extremitäten zustande kommen, 
insbesondere die Gleiehgewichtserhaltung bei den gewöhnlichen Hal¬ 
tungen und Bewegungen des Thieres, beim Liegen, Sitzen, Stehen, 
Gehen, Klettern, Schwimmen u. s.w.; oder kurz: Das Kleinhirn ist 
das Centralorgan für unbewusste coordinirte Gemeinschaftsbewegungen 
von Wirbelsäule und Extremitäten im allgemeinen und für die feinere 
Gleicligewichtserhaltung des Thieres im besonderen. Ich habe keine 
Erfahrung gefunden, die damit im Widerspruch stände; sogar das 
Rollen im Kreise, das nach der halbseitigen Exstirpation in den ersten 
Tagen beim Hrmde auftritt, lässt sich ilrm unterordnen. 

Die feinere Gleichgewichtserhaltung ist besonders hervorzuheben, 
W’eil sie die hauptsächliche und für die Existenz des Thieres wich¬ 
tigste Leistung des Kleinhirns ist; aus dem Grunde wird sie auch 
nach Kleinhimverlust so bald und so gut als möglich functionell er¬ 
setzt, während für die nicht so nothwendigen Leistungen, wie das 
kurze Wenden und Drehen, eine Ersatzleistung, die zum mindesten 
in Unvollkommenheit gleichfalls seitens des Hirns ohne Kleinhirn ge¬ 
liefert werden köimte, nicht eintritt. Zugleich ■wird dadurch Miss¬ 
verständnissen vorgebeugt. So wenig das Kleinhirn das Gleichge¬ 
wichtsorgan ist, so wenig ist es ein Coordinationsorgan über die 
Grenzen seiner specidschen Aufgaben hinaus. Nicht einmal coordinirt 
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es, wie Flourens glaubte, die Locomotionsbewegungen. Die coordi- 
nirten Geb-, Kletter-, Schwimm- imd dergl, Bewegungen der Extre¬ 
mitäten, das erste Erforderniss zum Gehen, Klettern, Schwimmen 
u. s. w. des Tliieres, haben nichts mit dem Kleinhirn zu thun, sondern 
w'erden vom Hirnstamm hcrbeigefülirt, von Principalcentren*, die den 
Markcentren der einzelnen Extremitäten flbergeordnet und wahrschein¬ 
lich im Pons gelegen sind; und lediglich das zweite Erfordemiss, die 
feinere Gleichgewichtserhaltung, leistet das Kleinhirn mittels coordi- 
nirtcr Bewegungen von Wirbelsäule und Extremitäten. Dmxh die 
engen nervösen Verbindungen, die zwisclien Pons und Kleinhirn be¬ 
stehen, ist deren richtiges Zusammenwii'kcn gesichert. Für seine 
specifischen Leistungen hat das Kleinhirn eigene Verbindungen mit 
den Mark- und Muskelcentren von Wirbelsäule und Extremitäten in 
den Nervenfasern, die nach der Kleinhimexstirpation in den Rand¬ 
partien der Vorder- imd Vorderseitenstränge des Rückenmarks dege¬ 
neriert gefunden werden. 

Wie die Principalcentren, kann das Kleinliirn unabhängig vom 
Grosshim thätig sein. An den kleinen Säugethieren (Kaninchen, 
Meerschweindien, Ratte)’ und — nach Goi.tz’ Scliilderung seiner Ver- 
suchsthiere* — am Hunde vollzieht sich die feinere Gleichgewichts¬ 
erhaltung beim Liegen, Stehen, Gehen, Laufen nocli nach dem völligen 
Verluste des Grosshirns; imd die Erfolge der experimentellen Rei¬ 
zungen des Kleinhirns lassen übersehen, dass auch sonst Leistungen 
des Kleinhirns ohne Zuthun des Grosshirns zustande kommen können 
infolge von mechanischen, entzündlichen u. dergl. unmittelbaren An¬ 
griffen des Jüeinhims, wie unter Umständen wohl auch infolge von 
peripherischen Reizungen oder Reizungen eng mit dem Kleinhirn ver¬ 
bundener centraler Organe. Aber in der Norm ist das Kleinhirn dem 
Grosshirn unterthan, wird vom Grosshirn, wie die Folgen unserer 
IGeinhimexstirjiationen lehren, das lÜelnhirn als eigens vorgebildeter 
Bewegungsapparat, soweit dessen Leistungen reichen, für die Herbei- 
fühnmg und Unterhaltung von willkürlichen Haltungen und Bew^e- 
gungen des Tliieres benutzt, werden vom Grosshirn zweckmässige 
Gemeinschaftsbewegungen von Wirbelsäule und Extremitäten mittels 
des Kleinhirns zur Ausführung gdu-acht. Und wenn so das Gross¬ 
him die Leistungen des Kleinhirns in Anspruch nimmt, geschieht es, 
wie wenn das Grosshirn mittels der Principalcentren des Hirnstammes 
die Geh-, Lauf- und Kletterbewegungen der Extremitäten herbeiführt, 

’ Diese Ber. 1893. 774ff. 

* Vergl. H. Munk, Uber die Functionen der Grosshirnrinde, 3. Atifl. Berlin 
1890. 319 fr. 

“ PrLfloen's Arch. 51. 1893. S7off. 

Sitzungsberichte lOOS. 
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dass es die Leistungen des ihm untergeordneten Organes mit eigenen 
weiteren Leistungen unterstützt. 

Jene Oeh-, Lauf- und Kletterbewegungen erfahren seitens der 
Extremitätenregionen der Grossliirnrinde eine Vervollkommnung oder 
Verfeinerung, indem die Bewegungen der Extremitäten und besonders 
die — den Principalcentren el)ensowenig wie dem IQeinhirn unmittel¬ 
bar unterstehenden — Bewegungen ihrer unteren Glieder den gege¬ 
benen äusseren Verhältnissen, wie Form, 1101*10, Glätte des Bodens 
oder der Stange u. s. w., auf reflectorischem Wege angepasst werden.' 
Solche Riudenreflexe kommen auch den Leistungen dos Kleinhirns 
zu Hülfe, vor allem seiner feineren Gleichgewichtserhaltung beim Gehen 
und Stehen, die ja durch ein sclileclites Aufsetzen und Aufstehen der 
Füsse des Thieres erschwert sein würde und unwirksam werden könnte. 
Von den vielen Belegen, wclclie dafür die Folgen der Schädigung 
der Extremitäteiu*egionen liefern, sei nur des interessantesten und 
bündigsten gedacht, dass der Hund, dem die Extremitätenregionen 
beider Grosshimhemisphären vollkommen exstirpirt sind, und der 
längst wieder gut läuft, wenn er unter ansclieinend normaler Haltung 
aller seiner Köipertlieile steht,’ trotz der Unversehrtlieit des Klein¬ 
hirns das Schwanken des kleinhirnlosen Hundes zeigt, weil die Füsse 
nur lose und leicht verschiebbar auf dem Boden sind'. Durch diese 
Hülfleistung der Reflexe der Extremitätenregionen gewinnen am nor¬ 
malen Tliiere die Hautsensibilität rmd diejenige Tiefensensibilität der 
Extremitäten, deren Bahnen zum Grosshim nicht den Weg über das 
Kleinhirn nehmen, obwohl sie unmittelbar niclits mit dem Kleinhirn 
zu Schäften haben, mitunter doch Bedeutung für dessen Leistungen. 

* Arch. f. (Anat u.) Physiol. 1878. 174. — Diese Ber. 1893. 776—7; 1895. 598. 

* Diese Ber. 1895. 597. 


Ausgegebeti am 19 . Mürz. 


gMlfuekt la «ier Rc:{**Ii8i(rac(iereL 
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19. März. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Diei.s. 

1. Hr. VON WiLAMOWiTZ-MoEixENDORFFlasüberPindar’s siebentes 
nemeisches Gedicht. 

Das Gediclit, wahrscheinlicli 485 verfasst, will neben der Feier des Sieges den 
Dichter rechtfertigen, der mit seiner Behandlung des Neoptolemos in einem delphischen 
Päan Anstoss eri'egt hatte. Dieser Päan ist auf dein Papyrus Oxyrynch. 841 zum 
gro.ssen Theile erhalten und bestätigt die Erklärung des Siegesliedes. 

2. Hr. F. W. K. Müller legte eine ALrbeit des Hm. A. von Le Coq 
aus Berlin vor, betitelt »Ein manichäisch-uigurisches Fragment 
aus Idiqut-Schahri«. (Ersch. später.) 

Der Werth dieses Manuscripts besteht darin, dass zum ersten Male ein manicliäisch- 
relii^öses Textfragment in uigurischer Sprache und Schrift vorliegt. — Anhangsweise 
ist eine Liste alttiirkischer Wörter beigefiigt, deren Consonantengerippe durch die 
manichiische Schrift einwandsfrei überliefert ist. Es wird hlerdurcli für künftige Publi- 
cationen eine gesicherte Umschreibung ermöglicht. 

3. Hr. VON Wilamowitz-Moellendorff legte die Publication des 
correspondirenden Mitgliedes Hm. Kabbadias in Athen vor: Die Aus¬ 
grabung der Akropolis. Mit G. Kawer.aü. Athen 1907. (Bibaioö^kh 

xflc dN Äei^NAIC ÄPXAlOAOriKflC ‘GTAIPeUc). 
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Pindars siebentes nemeisches Gedicht. 

Von Ulrich von VVilamowitz-Moellendorff. 


Das Gedicht auf Sogenes von Aigina gilt nicht mit Unrecht für be¬ 
sonders schwierig, und der Verkehr mit seinen modernen Kommen¬ 
taren, von IIiatMANJi (Opusc. III) und Boeckh-Dissen ab (jetzt zu kon¬ 
trollieren durch ihren Briefwechsel), erweckt die Stimmung, in der 
ich vor einigen Jaliren mir an den Rand schrieb: niliil perspicio nisi 
niliü admodum esse perspectum. Daher geht die folgende Erklärung nur 
von den Worten des Dichters aus, deren Einzel Verständnis durch die 
Scholien wesentlich gefördert wird. Ich glaube meiner Sache sicher 
zu sein, denn die Entdeckung des Päans, auf den sich das Gedicht 
bezieht, hat meine Erklämng in keinem Stücke geändert, nur ihre 
Veröffentliclnmg hervorgerufen. Das Proömimn schreibe ich aus; weiter¬ 
hin muß der Leser schon einen Text zur Hand nehmen. 

■‘GAeieviA rrÄpeAPe Moipän BAeYii>p6N(0N 
haT «erAAOcecNdoc Xkoy- 

coN ‘'Hpac reNdxeiPA t4kn(ün' Xngy c6eeN 

0^ ♦Aoe 0'^’ M^AAINAN APAKiNTEC e'?*PÖNAN 

teAn XaeaoeAn 4aäxomen XrAAÖrYiON “Hban. 

$ Xnahm^omen a’ o'f’x XnANTEC inl Tca, 

EtprEI a 6 nÖTMUl ZYr^MB* fe'TEPON ^TEPA' CVn A^ tIn 
kaI haTc b GeapIumoc XpetXi kpibeIc 
E^AOSOC XeIaETAI Cur^NHC META nENTA^BAOIC. 
it6ain rAp »lAiMOAnoN oIkeT AOPixT'f’nuN 
10 AIakiaan, mXaa a’ £e^AON- 

Ti ciMneiPON XruNlAi bymön XM<>6neiN. 
e/ At T'i'XHi TIC Spaun, meaiopon’ aItian 
►oaTci Moicän ^n^baae. kaI «ErXAAi rAp XakaI* 

' ^N^BAAe hallen die Scholien, ^baae die beiden einzigen Handschriften; doch 
was durch die Recensio erledigt ist und sonst Selbstverständliches berilcksiciitige ich 
uicht. Dahinter ist tai aberliefert; aber der Artikel ließe keine andre Erklärung zu 
als die demonstrative »diese*, und selbst wenn man das als ai toia^ai faßt, bleibt es 
schief, wäiirend das intensive kaI neben MerÄAAi beinahe erwartet wird. 
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ck6ton noA't'N Vmnun gxonti AeÖMeNAf 

gproic kaaoTc ^NonTPON tcAMew c-Vn Tpönwi, 

•5 et Mnamoc'J'Nac ?kati aihapAmhykoc 

eVPHTAi JCnoiNA «öxöüJN kaytaTc dn^UN XoiaaTc. 

Hier können wir innehalten, obwohl der nächste Gedanke sich 
nocli dai'an lehnt, und wollen nun paraphrasieren; das war der Weg 
der antiken Grammatilc, den ich immer mehr schätzen lerne. 

»Eileithyia, Beisitzerin der Moiren, Tochter Heras, die du die Kinder 
geboren werden läßt, höre. Durch dich treten wir in das Leben und 
erreichen deine Schwester Hebe; nur wird unser Leben verschieden, 
da ein jeder an sein besonderes Geschick gekettet ist. Mit deiner 
Hilfe hat auch Sogenes, TJieaiions Sohn, im Fünfkampfe ge.siegt und 
wird nun durch ein Lied gefeiert. Denn er ist aus Aigina, und da 
ist man musikalisch und hat besonderes Gefallen an dem Wetturnen. 
Wer mit der Tat Erfolg hat, ruft die Poesie wach, ohne welche selbst 
das Heldentum im Dunkel bleibt. Denn bekanntlich findet nur im 
Liede die edle Tat iliren Spiegel.« 

Ich hätte den Iidialt auch kurz formulieren können »Sogenes, 
noch ein Kind an Jahren, hat im Pentathlon gesiegt; daher bringen 
ihm seine Landsleute ein Ständchen, und ich habe das Gedicht dazu 
gemacht«. Denn das ist der einfadie Gedanke, den Pindai* mit seiner 
Kunst verziert hat. Das letzte, daß die Tat des Helden (imd ent¬ 
sprechend wird nun einmal in dieser Gesellscliaft ein 'Turnsieg gewertet) 
und das Werk des Dichters korrelat und gleicliwertig sind, ist Pindar 
nie müde geworden einzuschärfen, seit er damit vor seinen Standes¬ 
genossen gerechtfertigt hatte, daß er nicht Athlet, sondern Dichter ge¬ 
worden war*. Die Beziehung der höaic oiAdwoAnoc auf die Sänger 
des Liedes war ihnen und ihren Hörern unmittelbar verständlich; 
Pindar, der seinen Chor meist nur als Instniment behandelt, hebt bei 
seinen lieben Ägincten gern hervor, daß sie musikalisch genug waren, 
seine Lieder selbst vorzutragen. Oft hat er sie ihnen selbst einstudiert; 
hier deutet nichts auf seine Anwesenheit, und er wird vorgezogen 
haben, seine Sache abwesend zu fuhren. Eigentlich sollte auch der 
Eingang mit den vielen Götterpersonen einem Leser Pindars deutlich 
sein; aber schon im Altertum hat man sich niclit zu helfen gewußt, 
und immer noch wird darin gefunden, daß auf Aigina oder gar in 
Verbindung mit der Familie des Siegers ein Heiligtum der Eileithyia 
bestanden hätte. Ich hole daher weiter aus. Die Siegeslieder sind 
zum Teil in bestimmten Heiligtümern oder an bestimmten Festen vor¬ 
getragen; das wird dann natürlich gesagt und wirkt auf das ganze 

* Dies ist das wiclitigste in Pyth. lo, das ich noch einmal zu erlSutern hoffe. 

80 * 
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Gedicht ein. Oft haben sie aber keine salcrale Anlehnung, wurden 
also in oder vor dem Hause des Siegers vorgetragen, und gerade 
dann scliickte es sich, sie durch die Anrufung einer himmlischen Person 
zu weihen, wenn das auch nur ornamental war. So verateht jeder, 
wenn Bakcliylides die Kleio ( 3 ), Phema ( 2 . 10 ), die Chariten ( 9 ), die 
Nike (i i) anredet. Den Tag, nämlich den sechzehnten Parthenios, an 
dem in Oljmipia die Preisverteilung war, anzurufen ( 7 ), ist recht ge¬ 
sucht, zeigt aber um so deutliclier, daß der Poet datriui aus ist, etwas 
Neues zu finden. Audi bei Pindar geht der Weg von der Muse (N. 3 ) 
zu den ANAäioÖPwirrec Vmnoi (Ol. 2 ) und der xpyc6a oöpMirae (P. i). Da¬ 
neben sehe man die Tyche (01. 12 ), die Kuphrosyne (N. 4 )', die Hesychia 
(P. 8 ), um den Reichtum und die Frisdie der Pindarischen Erfbidsam- 
keit zu schätzen. Wundervoll ist die Theia (I. 5 ) aus einer Hesiodi- 
schen Füllfigur zu dem alles, sinnlich und metaphysisch, verklärenden 
Himmelslichte entwickelt; aber das läßt sich nicht im Vorbeigehen 
erklären. Die Hora (N. 8 } läßt sich nicht von Gesuchtheit fteisprechen, 
so schön gerade ihre Anrufung ist, wenigstens kann eine besondere 
Bedeutsamkeit nur geraten werden*. Die Olympia (01. 8 ) ist durch 
andere Lokalnamen besonders deutlich als die Ortsnymphe am Alpheios 
gekennzeichnet, und doch wird das Gedicht in Aigina gesungen; es 
gilt einem nemeischen Siege mit, und Pindar deutet den Umstand, 
daß zwei Leute desselben Hauses an diesen Zeusfesten gesiegt haben, 
auf eine besondere Bezieliung der Familie zu dem höchsten Gotte. Man 
darf also nicht fingieren, es wäi'e auch in Aigina ein Heiligtum des 
olympischen Zeus gewesen, denn dessen Ortsnymphe würde doch die 


‘ Wenn man auf große Anfangabuchgtatien Wert legt (daß sie in Walirheit irre- 
fÜhren, lehrt diese Ausführung), muß man schreiben Xpictoc 6'fippoc'r'NA nÖNCON kckph 
(atpöc, Al co*a 1 Moicän o'fTATpec äoiaa) e^AJAN NiN XrrröMeNAi. Denn die 
Festlust ist der Arzt, und die MusenUichter sind seine Assistentinnen und massieren 
die verstauchten Gelenke des siegreichen Ringers. 

* Das Gedicht stammt aus Pindars reifster Zeit und hat mit dem auf Sogenes 
gemein, daß Pindar eine Selbstverteidigung einflicht, die ihm besonders am Herzen 
liegt. Er hat die Lust an dem Neuen, an freien Erfindungen, verloren und Aias ist 
ihm ein Beleg für die Mißgunst, unter welcher die TQclitig.sten zu leiden haben. Nicht 
mehr auf seine Dicliterkraft, die freilicit Hingst über jeder Kritik stand, sondern auf 
seine Redlichkeit legt er das Hauptgewicht; in der Hinsicht wird er sich also ange¬ 
griffen fühlen- Io diesem Stimmung war ihm nicht unlieb, daß der Tod des einen der 
beiden Sieger, für die er dichtete, das Siegeslied ztim TroslUed machte. Um so stär¬ 
ker kontrastiert der Eingang, die Anrufung der Hora, der Jugendschönheit, die den 
Menschen zur Liebe zwingt, wo dann das beste Los ist, in den Schranken des Maßes 
zu bleiben und doch seine «gute Lust*, alwr nur diese, befriedigen zu können. Recht 
gewaltsam geht es von da zu dem ßeilager des Zeus und der Aigina (das iUmllch wie 
in dem neuen delphischen Paian behandelt wird) und zu ihrem Sohne Aiakos. Leicht 
kommt man auf den Gedanken, daß der Sieger DeinLs mit seiner Hora den Sinn Pin¬ 
dars entzündet hatte, XnpodicraN A’äp<ÄTUN örh'epAi maniai. 
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Olympia vom Alpheios nicht sein; »empfange diesen Festzug, Olympia«, 
ist nichts anderes als »diese Feier gilt dem im Bereiche der Olympia 
gewonnenen Siege«. So ist denn auch Eileithyia nur angerufen, weil 
der Sieger noch ein Kind ist, noch nicht zu der Hebe oder Hora 
gelangt, also auch noch nicht für die erotischen Huldigungen reif, 
die Pindar gern den Siegern darbringt, wenn sie ?4hboi und äpaToi 
sind wie Asopichos (Ol. 14 ), Tbrasybulos (P. 6 ), Epharmostos (0. 11 ). 
Wenn man es nur mit dem Verstände auffaßt, so ist Eileithyia 
Tochter Heras, weil Kinder nach der Hochzeit kommen, Scliwester 
Hebes, weil sie der Mannbarkeit zureifen, ganz wie Tyclie für I-Iimera 
Tochter des Befreiers Zeus ist, weil ol ‘’lMePAToi cVn eeöi ÄAeveepue^NTec 
e'^TYxo9ci. Die Modernen pflegen von Personifikation zu reden, und 
es macht allerdings wenig Unterscliied, ob einzelne dieser Abstrakta, 
wie sie es nennen, einmal im Kultus als Personen verehrt sind, wie 
Hora Eros Nike, auch Euphrosyne, wemi man so will, als eine der 
Chariten; fbr Pindar gilt doch alles gleich. Daß die Eileithyia in 
unseren mythologischen Handbüchern als eine Göttin geführt wird, 
Hesycliia nicht, macht ihm keinen Unterschied. Him war Eileithyia 
nur ein Name, aus Hesiod und Homer bekannt, daher vomeluner, als 
wenn er eine Kurotrophos oder Gienetyllis genannt hätte. Es steht 
doch außer Frage, daß der Name sogar vorgrieehisch war', daher ist 
der Klüt dieser Karerin auf Kreta und den Inseln verbreitet, hat ihn 
das ionische Epos gekannt, Hesiod aber schon nur aus diesem ge¬ 
nommen. In Böotien sucht man den Kult vergebens, und auch die 
Frauen der Ägineten werden in ihren Wehen und zum Schutze ihrer 
Kleinen andere Namen genannt haben. Aber unter dem epischen Namen 
birgt sich eine Empfindung, die ihm nur minder kongi-uent ist, als 
wenn die unmittelhar verständlichen, wie Euphrosyne und Hesychia, 
angeruien w^erden. Personen sind auch diese; man kann sie doch 
leibhaft sehen, wenn man angebliche Abstrakta auf den Vasen als 
Weiber in der Umgebung des Dionysos findet (wo man nicht von 
Mänaden reden sollte), oder in anderer Verbindung auf den späteren 
Vasen mit Goldschmuck. Die angeblichen Personifikationen, z. B. von 
Rat und Volk usw. auf den Reliefs attischer Psephismen, sind gleicher 
Art. Und hat etwa Hesiodos die Fähigkeit gehabt, Abstrakta zu personi¬ 
fizieren, wenn er Dutzende solcher Personen einfuhrt? Die Modernen 
verderben sich mit ihrer blassen Abstraktion, ihrem Wirtschaften mit 
Begriffen • ganz und gar das Verständnis den: wirklichen Religion, die 
etwas besseres ist als Theologie oder Mythologie. Wo der Verstand 

‘ liuTeEBS VAN DKN LosFF, Bt ludu Eleustnüs, Leyden 1903, liat das treffend 
bewiesen. Als icoypotpöooc kann man sie t . B. aus ihrem panschen Heiligtume gut 
kenneu lernen, IQ. XII 5, 183—209. 
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etwas Abstraktes später einmal finden wird, ist fiir das Geföhl eine 
wii'kende, lebendige Elraft gegeben, deren Macht der Mensch in sich 
oder an anderen wahmimmt. Damit ist ihm ein Wesen gegeben, das er 
benennen und anreden kann, nötigenfalls auch in menschlicher Bildung 
wahmehmen und darstellen. Für die Griechen war nun einmal jedes 
Wirkende und Lebende eine Person, eigentlich sogar schon für die 
Sprache, die daraus Mann und Weib gemacht hatte. Diese Besee¬ 
lung, die schließlich auch zu der Ausstattung mit einem Menschen¬ 
leibe fahrt, ist freilich etwas Schöpferisches, Poetisches; daher 
vermitteln uns die Poeten die wahre Religion, nicht die Theologen 
oder gar die alten Weiber, die sympathetische Kuren machen. Die 
Hesychia, die Pindar mit besonderer Imiigkeit anredet, ist ihm gewiß 
nicht in wesentlich anderem Sinne ein Gott gewesen, als Goetlien die 
Phantasie oder die Hofthung oder die Wahrheit, aber lebendige Mächte 
sind diese auch fiir Goethe gewesen, und wem sie das nicht sind, der 
soll seine Finger nicht bloß von den Poeten, sondern auch von den 
‘ Göttern lassen. 

Ein Satz in dem Proömium weist aus dem Zusammenhänge hinaus, 
also auf etwas, das wir in dem Spätem suchen müssen, »unser Leben 
ist gemäß unserm persönlichen Potmos verschieden«. Das wird auf¬ 
genommen, wo Pindar in seiner Art geradezu sagt, daß er den bis¬ 
her verfolgten Faden fallen läßt und einen neuen aufnimmt, V. 54 
♦yXi a' fe'KACTOc AiAo^poMCN biotXn, aaxönt€C 8 tA tä a’ Aaaoi. Hier 
macht die «yA den Unterschied, dort der Potmos'. Man sieht, wie 
sich das berührt. Unsre Lebensführung bestimmt sicli danach, was uns 
angeboren ist oder auch was uns mit dem Leben »zugefallen« ist: in 
beidem hegt, wozu "wir geboren sind. Das ist kein Determinismus, dev 
den freien Willen aufhübe; es können auch viele XnAfkai unsre *yA be- 
meistem; aber freihch wird das dann hapA «oTpan sein, und wer au.s 
seiner Bahn geworfen wird, wird auch XnoTMOc werden. Man sieht, 


* Den fuhren unsere Mythologien nicht, und die Editoren güniten ihm nur xnm 
Teil einen großen AnfangsbucIisCaben, wenn er Anas heißt (N. 4, 9a). Und doch 
•schi*eibt er uns das Ziel vor, y.u dem wir ahnungslos streben« (N. 6, 7). Der cvrreNflc 
nöTfAOC entscheidet Ober alle Taten (N. 5, 40) und fllhrt ein Geschlecht, das SchifF- 
bruch gelitten hatte, zum alten Wohlstand zurück (Isthui. i, 39). Den Hieron Ivegleitet 
immer eine moTpa e^AAiMONiAC (er hat immer ein Stück von Seligkeit; man kann aiicli 
eine Moira neben ihm stehend, oder auch ihn krönend denken), weil der große Potmos 
für den König vor allen Mensclien ein Auge hat (P. 3, 85). An dem Gedeihen des Füralen 
hat das Geschick der Welt ein Interesse. Diese Wertung des Potmos sclieint allerdings 
speziell pindariscli. Die Niobe des Aiscliylos sagt (Fm. 159) «mein Potmos, der an 
den Himmel reichte, stürzt zu Boden und lehrt mich. Irdisches nicht zu hocli zu 
scliätzen.« Das ist wirklich nur Metapher. Euripides sagt oft tIni nÖTMUi. wo es fast 
dasselbe wie TPÖnoi ist, Fall und Wendung. Man überlege sich, wie häufig aaiVkon für 
nÖTrtoc eintreten könnte, was meines EraehUms zu aaiu geJiört (öc nNe’fewiJN, CTfiMUN). 
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wie die Sprache noch lebendig ist: Pindar und seine Leute hören, in 
nÖTMOc das ninreiN, in AÄxecic das AArxÄNem, in moTpa das möpoc. Was 
in dem ^Rma steckt, wird im önoma als Person zusammengefaßt. Wem 
die Sprache lebendig ist, der versteht das Gefühl, und dann auch 
seine Exponenten, die Götter. Aus dem Gefühl aber sind auch die 
einmal geboren, deren Persönlichkeit uns und demVollte, das wir hören 
und sehen, bereits als ein geschlossenes Individuum gegeben war. 
Deren cipönta dNÖMAXA werden freilich niemandem, am wenigsten den 
Exorzismen der Etymologie (selbst der richtigen) ihr Wesen offenbaren. 

Nachdem Pindar sein Thema angegeben und die bekannte Tatr 
Sache konstatiert hat, daß die Tat des Kämpfers nur reflektiert von 
den Worten des Dichters dauert, fahrt er fort: 

CO*ol Ae M^AAONTA TPITaToN ÄNeMON 
^MAeoN o^a’ ■^nö K^PAei baAben. 

XipNeöc neNixpöc xe banäxoy oapA' 

CXMA NeÖNXAl. 

»Die Heldentat spiegelt sich nur in dem Liede, und die co*ol wissen 
den kommenden Wind zwei Tage vorher und lassen sich nicht durch 
Aussicht auf Gewinn verführen. Sterben muß arm und reich. Ich 
glaube, man erzählt von Odysseus mehr, als er wirklich durchgemacht 
hat*; das liegt an Homer, dessen ümgliche Kunst ihn geadelt hat. Die 
co4«Ia weiß ja zu täuschen, und die Menge ist blind*. Sonst, wenn 
sie fähig wäre, die Wahrheit zu durchschauen, hätte sich Aias nicht 
das Leben nehmen müssen. Aber die Todeswoge kommt über jeden, 
hoch und niedrig*.« Der letzte Satz ist mit XaaX tXp angeschlossen 

‘ Einen bessern .Ausdruck, als daß sie ‘zum Ziele des Todes gelangen’, kann man 
nicht denken. Die Kontraktion von ueÖNXAi, die wir durch den Akzent bequem 
bezeichnen können, liefert untadelhaftes Versmaß; daß die anlautende Lünge sonst als 
Doppelkftrze erscheint, tut gar nichts. oapX am Versende .steht genau so 0. 9 , 17 , wo 
die Anastrophe der Modernen nur ein Scheinmanüver ist. Wer darf .sich denn ge¬ 
trauen, für den Böoter zu bestimmen, inwieweit die Präposition einer eigenen Be¬ 
tonung fällig war. WiEssLKBs banAxov näPAC Xma ist gewiß sinnreich, und obwohl X«a 
eigentlich simul ist, nicht pariier, mag man es angesichts von Stellen wie 01. 8,45 er¬ 
tragen; aber die Notwendigkeit der Ändenmg leuchtet nicht ein. 

* HAioNA AÖroN Ö nXoAN ist nominal dasselbe fl Sca SnAeew, wie 0. 13,8 npXac 
^cco/>^^NA, b'nuc nPAiOYCiN. Die Spraclie ist n<ich schmiegsam und verstattet vei’balen 
und nominalen Ausdruck, wo später eins von beiden gilt. 

" Mit reiht Pindar nur zu oft Gedanken aneinander, deren logisches Ver¬ 
hältnis durch diese Partikel gar nicht hczeiehuet wird. Das ist ungelenk, und der Leser 
muß die richtige Beziehung au.s sich hinzutun. 

* nice a’ Xaökhxon 4n kai AoxäoNXA kann, da das Subjekt k?ma ist, sowohl be¬ 
deuten KAI XÖI npoCAOKÖNXi ÄN^neceN XnPOCAÖKHXON, was hier gar nicht paßt, als auch 
KAI xffli npocAOK&NX) KAI xfli «fl, denn das Aefjektivum verbale kann sehr wohl aktive 
Kiaft haben, oder aber kaI xÖi eYAÖiui kai «fl, und dies ist wegen der Parallele XoNeic 
neNixpöc xe vorzuzielien, was man auch meist tut. Ob man das Adverb des Ortes ön 
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und bringt genau denselben Gedanken wie oben »sterben muß arm und 
reich«; der Begriff der Gesamtheit ist nur durch eine andere komplemen¬ 
täre Halbierung gegeben, die hier in aok^un Xaökhtoc an das trügerLsche 
Urteil der Menge gemahnt. Folglich heißt das »brechen wir ab und 
kehren wir zu dem angefangenen Gedanken zurück«. Der Satz »sterben 
müssen alle« ist von der Digression zu sondern und findet seinen Fort¬ 
gang in dem, was auf seine zweite Anführung folgt. An der ersten 
Stelle trennt ihn von dem Vorhergehenden das Asyndeton: es führt 
ln den Sumpf, wenn man da eine Verbindung sucht. Denn was soll 
der Gedanke »wenn auch der weise Schiffer den kommenden Wind 
voraussieht imd sich nicht durch das augenblickliche schöne Wetter 
verführen läßt, eine gewinnverheißende Fahrt zu unternehmen, so müssen 
doch alle einmal sterben«. Vielmehr geht der Gedanke des Eingangs 
darin weiter, daß die Heldentaten sich in dem Liede spiegeln und 
die co»ol ohne Rücksicht auf k^p^ioc den kommenden Wind vorher 
wissen. Die co«o( sind freilich zunächst die Wetterkundigen (keines¬ 
wegs bloß Schiffer, auch der Bauer braucht die Wetterprognose, und 
der Schäfer Thomas versteht sie), aber wer bei Pindar co^dc hört, der 
denkt sofort an die Dichter, von denen eben die Rede war, und hört 
unter dem Bilde, daß der Dichter unbeirrt durch den Vorteil, den ihm 
die Rücksicht auf die Stimmung des Momentes bieten könnte, weiß, 
wie man später der Wahrheit die Ehre geben wird. Dieser Gedanke, 
unausgesprochen freilich, fuhrt zu dem allgemeinen Satze von dem 
Tode, der alle erwartet, und von seihst ergänzen -wir den notwendigen 
Fortgang »aber den Nachruhm gibt nur der Dichter«. Dazwischen 
drängt sich ein Exempel, das zwar die Macht der co<>(a ebenso be¬ 
weist, die auch wieder genannt wird, aber freilich so, daß der Dichter 
selbst mehr als verdienten Ruhm zu verleihen vermag. Das muß eine 
neue Begründung erhalten und findet sie in der Urteilslosigkeit des 
Publikums. Nur daför ist der Äginete’ Aias, den in der kleinen Ilias 
ein ungerechter Richterspruch der Achäer in den Tod trieb, ein Bei¬ 
spiel. An den in attischem Sinne co*6c Odysseus und die Redekünste, 
die er in den späteren Irösec AöruN bewies, darf man nicht denken. 
Man mag es tadeln oder loben, daß Pindar die Ausführung über die 
trügliche Dichtkunst Homers zwischengeworfen liat, nachdem er be¬ 
reits einen neuen Gedanken begonnen hatte, so daß er nachher den 


zum Verbum oder zum Nomen näher bezieht, verschlägt nichts; seine jVkzentuatiou ist 
ganz ins Belieben gestellt: dio BAPeiA bezeiclinet ja doch nur Tiefton iin Satze, genau 
dasselbe wie kein Akzent 

* ay spielt auf Alkaios oder ein aus diesem abgeleitetes Skolioii an, dessen 
schlichte Worte unverhältnismäßig aufgeputzt sind. Ich habe das früher nusgeftlhrt 
Arist. u. Atlien z, 320. 
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Anfang wiederholen muß: daß er es getan hat, ist unbestreitbar; dem 
hat also die Interpretation zu folgen. Wenn ihm bei der Behauptung 
von der Unbestechlichkeit des waliren Dichters einfiel, daß ein Dichter 
freilich auch das Urteil der Nachwelt zu trüben vermöchte, und er das 
naclitrug, so kam ihm besonders darauf etwas an, die Urteilslosigkeit 
des Publikums zu konstatieren, denn um so wichtiger war es, daß 
ein ehrlicher Dichter sich eines toten Helden annalim. Das wird, wenn 
auch unausgesprochen, in dem folgenden wichtig werden. Die Stimmmig 
also ist einheitlich und erzeugt die Wendungen des Gedankenganges. 
Gewiß ist der Ausdruck ungelenk; aber wenn man nur die Worte 
ganz scharf interpretiert und daneben die Stimmung von innen heraus 
erfaßt, so kann gar kein Zweifel bleiben'. 

»Sterben müssen alle, twA ui rfrNCTAi 
Sn eeöc Xbpön a'^jehi* AÖroN xeeNAKÖTWN 

BOA0ÖCÜN • TOl OAPA «^fAN ÖMKAAÖN e^PYKÖAnOY 
MÖAON XeONÖC, rTYsloiCI AAH^AOIC 
keTtai TTpiAmoy nÖAiN NeonrÖAeMoc ^nel npÄesN. 

Darin ist hapA aus den Scholien eingesetzt; die Handschriften geben 
ToirAp, was Pindar nicht hat, auch nichts älinliehes; es widerstreitet 
auch dem sonst innegehaltenen Maße. Ferner gab es schon im Alter¬ 
tum sowohl MÖAON wie möaen. Es ist also eine anerkannt imsichere 
Stelle. Uns hilft die Einsicht in den Zusammenhang. Der Gedanke, 
daß alle sterben müssen, erfordert das Komplement, »und Ehre findet 
nur, wem nach dem Tode Gott eine süße Rede gedeihen läßt, die 
imstande ist, das Urteil der blöden Menge richtigzusteUen«. Mit an¬ 
dern Worten, teonakötun gehört unbedingt zu Sn. Der neue Säte be¬ 
ginnt mit To(: was dazwischen steht, kann also nur boaoöun oder 
BOABÖON sein, was beides auch schon vermutet ist; keins von beiden 
ist im Grunde eine Änderung. Vorzuzichen ist natürlich das zweite, 
denn zu Hilfe kommt eben der Xbpöc aöpoc, und G. Hf.rmann, der so 
geschrieben hat, hat auch schon an die öuikcypoc AÖruN öaöc Ol. i, iio 
erinnert. In dem neuen Satze muß der Übergang zu Neoptolemo.s 

‘ Ich darf hier noch nicht in Rechnung setzen, was später heraiukommt, daß 
ihm vorgeworfeii war, er wendete seine cowa dazu an, den Kuliin eines toten Helden 
zu verkleinern, der Gedanke ihm also nnhelag. Wer dämm wußte, wie das Publi¬ 
kum, für das er zun 5 ch.st dichtete, der verstand es leicht, »nur der Dichter vermag 
dem Helden den Nachruhm zu bewahren, und der Dichter ist nicht so blind wie die 
Mitwelt. Das heißt, er kann gewiß auch zu viel sagen, alier ich bin ffir Neoptoleinos 
vielmehr als bohoöc aufgetreten-. 

* Den Konjunktiv geben die Scholien wieder; daß die Handscliriilen at££I 
haben, ist ganz gleichgültig; fQr ilire Schreiber und die Schreiber ihrer Vorlagen, ja 
sclion für die aleJtandrinisclieu .Schreiber, klang beides gleich, die letzteren scliriehen 
es auch gleich, und Pindar, der es verschieden sprach, batte es doch gleich geschrieben. 
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gemacht sein. Das versucht die unzulässige Ändeinjng toitäp; das 
Relativ Tof ist überhaupt nicht möglich, seitdem es niclit mehr auf 
unvorstellbare aoAeboi bezogen werden kann: die beiden Fehler be¬ 
dingen einander. Nach Delphi ist Neoptolemos freilich gekommen, 
und so könnte er Subjekt sein, falls man m6a€n schriebe: aber gerade 
weil sich der Singular konstruieren läßt, ist er verdächtig. Denn 
daß Delphi mit verschiedener Umschreibung zweimal bezeichnet wird, 
spricht entschieden dafür, daß die beiden Verba auch zwei vei'schic- 
dene Subjekte hatten; auch die Stellung von NeonrÖAeMoc spricht da¬ 
gegen, daß er schon möasn regiert hätte. Kurz und gut, es ist wieder 
eigentlich niu* eine andere Deutung der Überlieferung vorzunehmen 
und Toi in tOi zu ändern’, dann ist alles vorzüglich. Denn dann wird 
MÖAON erste Person; der Anschluß ist genau wie Isthm. 8, 6 tOi kaI 
^rd) aIt^omai. »Darum (nämlich als Träger des Aöroc bohböc) bin ich 
nach Delphi gegangen, wo Neoptolemo.s begraben liegt.« Kin besserer 
Übergang zu der Geschichte von Neoptolemos ist gar nicht denkbar. 
Diese Geschichte wird dann so erzälilt, daß sie ihm wirklich die Ehre 
Avahrt oder herstellt. Sie gipfelt darin, daß er durch einen unglück¬ 
lichen Zufall sterben mußte, weil ein Aiakide im Heiligtume sein 
sollte, um bei den Festopfern auf Ordnung zu htdten®. »Für eine gute 
Sache werden drei Worte genug sein (d. h. weiter brauche ich nicht 
zu erzäJilen): nicht tiügt der Zeuge für die Taten deiner Söhne, 
Aigina«, d. h. die Ehrenstellung, die Neoptolemos noch jetat in Delphi 
einnimnit, ist der beste Beweis für seinen Wert und den seines Ge- 
sclüechtes. Auf dieses wird der Ruhm ausgedehnt und Aigina selbst 

‘ Die Korruptelen sind SIter als Aristophanes von Byzanz; wundern können 
sic lins nicht, denn die Handschrift der Päane hat die Festigkeit des Textes neben 
kleinen Varianten am Rnnde bestätigt (die iTir unsere Bacher meist versdiwiinden .sind, 
also durch Konjektur ersetzt werden müssen, soweit sie das richtige boten). Aber sind 
es nicht bloß falsche Deutungen? l’indar sprach kein (oi; ob er es geschrieben hat, 
iib er überhaupt a> geschrieben hat, wüßte ich nicht zu entscheiden; daß sein Text 
der konventionellen lyrischen Sprache des 5., 4. Jabrhundei*ts angeglichen ist, liegt 
zutage. Es ist sehr wohl denkbar, daß er das ionische h, aber nicht das <0 verwandte. 
Auch die Korinther unterscliieden die «-Laute, aher niclit langes und kurzes 0. 

* 38 MoaoccIac a’ ^MBACiASYeN ÖAiroN XPÖNON, At^p r6J0C Aei *^pei toytö ol t^pac. 
Da hat *iP€i IJ gegen »^pcn ü, itcxeN erklären die Scholien; man sieht, wie sie 
den Aonst für das Imperfekt ein.schwärzen, das nur erträglich wäre, wenn zu Findars Zeit 
das Geschlecht erlosclien gewesen wäre. Aus D hat 0 . SennoEDBR gleich darauf selir 
richtig das rwe kt^ata aiifgeiioiiiinen. Wir lernen aus den I’äanen, daß Pindar sich 
a^aai eiiniibt hat (6, 80) und firopi 6, u; dies kannten wir zwar aus Simonides (36, 6), 
aber mit der \ ariante fteei. Alles sind merkwürdige Künsteleien, von denen die 
lebendige Sprache nichts wußte; die Athener wei.sen .sie mit richtigem Sprachgefühle 
ab. 44 sicht äxpfiN als Sjioiidetis und ist nicht zu vertreiben, also eine Mißbildung, 
die somit erst hei Eiiripides eindringt. Pindar muß also hier einen Vulgarismus zu¬ 
gelassen haben, den er und die gebildete Sprache überhaupt sonst noch lange vermied; 
er hat sicli in diesen Gedichten wirklich nocJi etwas gehen lassen. 
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angeredet, weQ Pindar auf Aigina spricht: epAC'i' «oi töa’ eineTN «>AeN- 
naTc XpeTATc ÖAÖN kypIan AÖruN ofKÖeeN. 

Hierin könnte der Akkusativ nur Apposition zu röAe sein; das 
Verbum substantivum lilßt sich nicht ergänzen, und es würde auch 
keinen Sinn geben *ich behaupte dies zuversichtlich, nilmlich daß es für 
große Vorzüge einen Weg von Hause aus gibt .. Aber nicht besser 
ist *ich habe den Mut, dies zu sagen, nämlich einen Weg der Rede 
Einen Weg sagt man nicht, den findet oder sucht maji, wie cs 
Ol. 1,110 heißt, an der Stelle, aus der oben die öaöc AÖruN ÄnfKOvpoc als 
Parallele zu dem AÖroc eoHeöc anzufiiliren war. üflenbar steht die Er¬ 
klärung »dies kann ich mit Zuvemcht behaupten« parallel zu »drei 
Worte sind genug«. Das deiktische Pronomen hat bei Pindar immer 
volle Kraft, schäi-fer als im Attischen. Es bedeutet hier »diese meine 
Behauptung«, ganz im allgemeinen, also das Lob des Neoptolemos und 
der Aiakiden. Das duldet keine Apposition; wir erwarten eine Begiün- 
dung, wie sie eben asyndetisch hinter tpia gncA aiapk^cbi sbmd. »Strah¬ 
lende Tugenden haben von Hause aus eine kypIa 6a6c Aörus« ; sie lie¬ 
fern selbst die X<t>opMi^; K'f’Pioc steht wie in k'v'pioc mAn (01.6,32) und 
in kyp(a hM^PA ökkahcIa a4*ic. Es ist also ein alter Fehler zu tilgen; der 
Nominativ war durch falsche Verbindung in den Akkusativ umgesetzt, 
wie gleich nachher (60) c^NeciN in den Nominativ. 

So ist Pindai* am Ende der Neoptolemosgescliichte zu ihrer Ein¬ 
führung zurückgekelirt. Er war mit einem bohböc AÖroc für Neo¬ 
ptolemos nach Delphi gegangen; wenn er dessen Geschichte hier wieder 
erzählt, so muß jener fiüliere_ AÖroc nicht genügt haben. Daher be¬ 
tont er am Ende, daß er seiner Sache ganz sicher sei, liege doch 
in dem delphisclien Kulte des äginetischen Helden das beste Zeugnis 
für dessen Würde, und wiesen die Taten der Aiakiden überhaupt 
ihrem Lobe von selbst den Weg: a'^toI ^aytoTc B0Heo9ciN. Unmöglich 
wird er sicli früher mit ihrem unwidersprechlichen Zeugnisse in 
Widerspruch gesetzt haben, vielmehr war er auch vorher als ihr bohböc 
aufgetreten. Er ist doch ein co*6c und wird sich durch die Aus¬ 
sicht auf momentanen Effekt nicht haben verführen lassen, da er vor- 
aussali, wie bald der Rückschlag einfreten müßte. 

Nun bricht er ganz wie oben (30) mit Xaaä tXp ab »aber Abwechs¬ 
lung verlangt man überall«. Das ist ein ihm gelftufiger Übergang, der 
nur etwas geschmückt wird. Es kommt also etwas Neues. «byXi a’ cka- 
cToc AiAo^poMSN biotXn, AAXÖNTec ö tX, tA a’A'aaoi*. Das greift, me 
wir sahen, auf das Proömium zurück. »Unser Leben verläuft; je nach 


‘ Ich habe iiiterpunRiert, damit man biotan richli;; wi aiap^powcn zielte.; nacli 
dem, was wir niitbekuminen, diüerenziert sicli unser Leben. 
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unserer besonderen Anlage verschieden. Volle s'I^aaimonia zu gewinnen, 
ist unmöglich; wenigstens wüßte ich keinen zu nennen, dem es beschie- 
den gewesen wäre. Du Thearion hast ein angemessenes Teil davon (Öaboc 
gleich e'^'OAiMONiA), denn du hast die Initiative zum guten (ehrenhaften), 
und das beeinträchtigt doch deine Einsicht niclit (du bleibst bei allem 
üntei-nehmungsgeist besonnen). Mir als Fremdem liegt jede Mißgunst 
fern* (KAKOAÖroi ofe hoaTtai Pyth. 11, 28), ich will dich, meinen Freund, 
mit echtem Lobe erquicken; für einen Ehrenmann ist das der beste 
Lohn.« Wenn der Vater des unmündigen Siegers diese nicht gerade 
übertriebenen Komplimente erhält und Pindar sein Wohlwollen noch 
besonders betont, so tut er dieses wohl auch, weil es auf seine Stellung 
zu Neoptolemos ein Licht zurüekwirft; man wird aber schließen, 
daß Thearion nicht ganz zufrieden mit seinem nöxwoc wai- und aucli 
bei seinen Mitbürgern niclit ungeteilte Anerkennung fand. Zum Atli- 
leten war er nicht geschaffen und etwas Besonderes hatte Pindar 
nicht zu rülimen. »Wenn ein Achäer von dem fernen ionischen 
Meere (also einer der mit Neoptolemos aus Phthia nach Epirus ver¬ 
schlagenen Achäer-) in unserer Nähe ist, wird er mir auclr keine Vor¬ 
wurfe machen. Ich vertraue auf meine Proxenie und zu Hause brauche 
ich meine Augen nicht niederzuschlagen; ich halte midi von Hoch¬ 
mut frei und stoße alle Grewaltsamkeit von mir: möge die Zukunft 
gnädig sein (für meine Zukunft wünsche ich e-fopoc-r-NH). Erst unter¬ 
richte man sich, ob ich ein schiefes Wort gesprochen habe (was man 
ja nun nadi meiner Erklärung tun kann) und proklamiere danach 
sein Urteil*.« Nachdem Thearion abgetan ist, redet der Dichter von 


* Didymos hat dies richtig gefaßt; das Lob wii-d mit dem Wasser verglichen, 

weil es den Ruhm nährt, Nem. 8, 40. Nur der metrische Anstoß bleibt, daß 3EeTNOC 
eW CKoret— u - - gemessen werden soll. Bekanntlich kennt das Kpos so etwas 

nur im Falle von Verszwang; HoAier nur bei dreisilbigen Wörtern von der Messung 
" - “ mit doppelkonsonantischem Anlaut (unvermeidliche Eigennamen außer CKdriAPNON, 
bei dem aber das anlautende c abgcfallen sein kann), Ilesiod einmal bei dem iambischen 
ewA; dies eine Nachlässigkeit, da es sich vermeiden ließ. Das würde für Pindar hier 
genau so gelten. Vielleicht ist aber i4noc zu sprechen und die freie Responsion 
„w — V - anzunehmen. Wenn Schrocoek den bekannten Wechsel von Choriainb und 
Diiambus hierher zieht, so ist das unzulässig, weil hier eben keine Choriamben vor¬ 
handen sind. 

* ANSPeT natürlich Futiinim von XNAroprfeiH; nicht sich allein soll er ein Urteil 
bilden, sondern es öffentlich erklären, als ein Herold für Pindars Unschuld. Das 
Futurum hat bei Pindar ganz gewöhnlich die Bedeutung des Optativs mit Xn; der 
reine Oj)tativ tritt auch so auf: aber das Futurum mit an ist ein Scheusal, für das 
freilich immer wieder Liebhaber auüreten. 01 . i, 109 hat 0 . SenaoEOER es durch eine 
treffende Emendatiun vertrieben, auf die ihn die Recensio führen mußte. Auch in 
dem so seltsam mißdeuteten megarisclien Epigramm hat Solhseh (Athen. Mitteil. 31, 34*) 
die.sen einen Fehler leider sogar verteidigt, ta! a’ ÄNniAec, aI ka Xah, aI k’ Xah, eAVfiN 
tAae tpöttoi (d. i. tpöitui) nÖAsoc, d. h. lAinzoMeN a^ eAveiN a'ytön dNoAAG (in diesem 
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sich. Den gewiß unwahrschemlichen Fall, daß ein Epirote in der 
Ivorona anwesend sein könnte, die sich um das Haus des Thearion 
bei dem Feste versammelt hat, fingiert er, damit er sich aucli von 
den Landsleuten des Neoptolemos das Zeugnis geben lassen kann, 
kein schiefes Wort gesagt zu haben. Da er durch die Verleihung 
der Proxenie den Molossern (an deren Staat ist nur zu denken) ähn¬ 
lich wie ein Börger verbunden ist, werden sie ihn nicht anders be¬ 
urteilen wollen als seine Thebanor, auf deren notorisclies Urteil er 
sicli berufen kann. Und jedenfalls sollen alle seine Verteidigimg nur 
hören, dann weiden sie ihn schon freisprechen. 

Er besaß also schon die Proxenie der Molosser. Wer aus den 
Inschriften diese Dinge richtig schätzen gelernt hat, wird zwar nicht 
ZAveifeln, daß Pindax im I^ufe der Zeiten sehr viele solche Dekorationen 
erhalten liat, aber ohne besonderen Anlaß schwerlich. Der ist natür¬ 
lich nicht zu raten, doch denkt man dai*an, daß er ein Kultlied 
für den Zeus von Dodona gedichtet hat. Proklos fuhrt in der Chresto¬ 
mathie als eine besondei'e Uedichtgattung neben dem aa0Nh<.opik6n, das 
wir aus Pindar kennen, ein TPinoAH^opitcÖN, das die Thebaner bei einer 
Prozession nach Dodona sangen. Es liegt sehr nahe, auch dies auf Pin¬ 
dar zu beziehen, der also zu Hause Verbindungen mit Dodona vorfand. 

Nun kehrt er mit voller Anrede des Siegei-s in seine Umgebung 
zurück’. »Sogenes, ich schwöre dir, ich bin nicht beim Speerwerfen 
zu weit vorgetreten, so daß ich nicht zum Ringen zugelassen wäre, 
was freilich blaue Flecke* spart.« Der Knabe hatte den Fünfkampf 

KenoUpli), äAn re Xaah kaI äAn Xaah fii, d. Ii. k^htai oder «^pntai tö cöma a^to 9 . 
Durch die Wiederholung efre Xaah efre Xaah wird die Verallgemeinerung uln vii be¬ 
zeichnet; die di.Ajunktive Verbindung ist ebenso berechtigt wie die konjunktive, ta 
^PYePÄ Xaah kaI Xaah ^KO'^ei Hippokrstes n. irPÖN XPkaoe XI 445 Ck. 

‘ G'f'jEeNiAA nXTPA6€ C(i)reKi€C XrroMN'f'«), damit respondiert koaaaTxpycön re AevKÄN 
dA^^ANe’XAiX, also | «-u- [ ..ou-.--; damit, daß man KDrzezeichen darübei'setzt, 
wird der Vokativ der ersten und die Stammsilbe von XPYCÖc nicht kurz. Weder die 
lesbisclie Deklination noch die VerkOrzung von XP'i’Ceoc und anderen Weiterbildungen 
können hier etwas ausmaclien. In den anderen Strophenpaai'en entspricht —-u-u-| 

O WU — u —^ stellt also das Teicsilleion. Identisch ist das nicht, aber ein Dimeter ist es 
aucli, und seit icii gezeigt habe, daß es (normal) achtsilbige Verse gegeben hat, die 
erst allm&hlicli als Dimeter oder ‘äolische Kola’ differenziert sind, muß man auf ähn¬ 
liche freie Responsionen gefaßt sein, wie wir sie für die viersilbigen Metra kennen. 
Aber überhaupt soll man in Maßen, deren Bau wir erst allmählich lernen, metrische 
Singularitäten, wenn die Worte kritisch unanfechtbar sind, nicht nur nicht vertilgen, 
sondern ganz besonders aufmerksam verfolgen, damit man die Metrik lernt, die die 
Muse kunstvoll gebildet bat, was schwerer ist, als Systeme zu offenbaren. efpeiN 
cxe^ÄNOYC 4 aa«pön, aber Blumen welken. 

• A'y'X^NA kaI ce^NOC Xaiantoc. Dies Wort verstand icl» nicht, als ich es zu Bak- 
chylides 17, 17a besprach (Gött. G. A. 98, 154), al>er icli forderte das richtige. Jebb 
redet noch von ‘iinbenetzt’. Es ist AaIXntoc, von AfweiN KATAicönTONTA nxicceiN, Pliot. 
Beroi. Xnanta. 
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nach allen Regeln durchgemacht, und die blauen Flecke weixlen nicht 
gefehlt haben. Wenigstens dieser Scherz wird also dem Jungen ver¬ 
ständlich sein und Spaß machen; sonst ist das Gredicht ja nichts für 
ihn. »Ich habe nicht zuerst durcli etwas lukommentmftßiges die Zu¬ 
lassung zur weiteren Konkurrenz verwirkt, sondern ganz wie du auch 
die Lasten und Schmerzen des weiteren Kampfes getragen, ef nöaoc 
Sn, tö repHNÖN ha^on neA^pxeTAi.« Das kann nur bedeuten, daß diese 
Schmeraen freilicli weh tmi, aber der Genuß doch öberwiegt. Für 
wen? Für den Sieger natürlich, also hier für Pindar, denn er redet 
ja von sich und nAAAfcMATA und nöMoi sind bildlich. Da das Vorige 
durch die Scholien aufgeklärt ist (ich mag wenigstens kein Wort an 
moderne Künsteleien verlieren), ist am Sinne kein Zweifel. Nur glaube 
ich nicht, daß die dritte Person neA^pxetAi erti-äglich ist, so oft auch 
die alte Sprache das unbestimmte Subjekt imbezeichnet läßt: was 
wir fordern und was mit einem Schlage die ganze Partie lichtvoll 
macht, ist so gar billig zu haben: neA^pxoMAi. »Ja, mein lieber Junge, 
ich habe auch kämpfen müssen, auch manches auszulialten gehabt, 
aber nun nach dem Erfolge ist das alles vergessen. Laß mich ge¬ 
währen; dem Sieger, also dir, zu Gefallen will ich gern zurücknehmen, 
wenn ich in meinem lauten Rufe etwas zu weit gegangen bin.« Also 
zu weit gegangen ist Pindar vielleicht; es war nur kein Verstoß, 
der ihn von der Konkurrenz ausschlösse, und um dem Sieger eine 
Freude zu machen, ist er bereit, ein zu lautes Wort zu revoziei’en. 
Was das ist, sagt er niclit; natürlich dasselbe, was möglicherweise 
auch der Epirote übel deuten könnte. »Kränze winden ist leicht; 
das scliiebe hinaus (das kann dir jeder leisten, wenn du danach noch 
verlangst): die Muse verarbeitet Gold, Elfenbein und weiße Korallen.« 
Die hohe Kunst der Muse, meine Kunst, tut mehr, als Kränze winden: 
sie liefert ein kompliziertes Schmuckstück, in dem das Disparate ver¬ 
einigt ist. Gewiß ist dabei an einen goldenen Kranz gedacht im 
Gegensatz zu einem Blätterkranze'); gewiß ist es interessant, zu lernen, 
daß man damals, in einer Zeit, die Edelsteine noch selm wenig an- 


' Es scheint, daß Simonides einmal die creeKnAÖKOi, die nur nach Farbe und 
Geruch die Blumen au.swählen, und die Bienen, die selbst den härtesten und lierbsten 
Kräutern den Honig zu entnehmen wissen, in Gegensnlz gestellt hat (Plutnrch ile 
taidimdo 8, de pro/, in virl. 8, de amor. proL a, Julian 8 p. 241«; Theodor. Prodr. eiust. 
10 bei Craner An. Ox. 3,173 lehrt nichts Ober diese Stellen hinaus), und dann ist 
sehr waiirscheinlich, <lnß die Biene der Dicliter oder der wahre Dichter war, wie hei 
Aristoplianes Vög. 746, Horuz IV 2, 29 (wegen dc.s Thymian siclier nach Siinonides, 
aber der Gegensatz zu Pindar ist linrazisch). Aber der Niederschlag iu zwei Siinonides- 
apophtheginen (Si ernrach, Comm. Riltbeck. 358) hiilt auch nicht zu sirlierem Verständ¬ 
nis. Um so weniger kann mau eine Bczieliung zwisclien der Simonidi-lschen und dieser 
Pindarischeo Stelle erschließen, ubwulil sie vorhanden gewesen sein mag. 
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wandte, außer Elfenbein auch Korallen, und zwar weiße, mit Gold¬ 
schmuck vereinigte (die Archäologen mögen nach solchen Stücken 
Umschau halten); aber wir suchen hier den Sinn, der sich hinter der 
Metapher verbirgt. »Ein gewölinliclies Siegeslied mußt du heute nicht 
verlangen; das kannst du dir immer noch machen lassen. Meine 
echte Musenkunst»maclit etwn.s Komplizierteres.« "Was sic macht, 
ist natürlich eben unser Gedicht, in <lem Disparates vereinigt ist, was 
Pindar gleichzeitig entschuldigt und als einen Vorzug hinstellt. Eine 
früliere gewagte Äußerung revoziert er dem Sieger zuliebe, ftihlt 
sich aber als der unangreifbar überlegene Dichter, da er das Lied 
auf den Ägineten hat machen düi’fen, wälirend manche ihm wegen 
jenes halb und halb eingestandentm Fauxpas das weitere Auftreten 
verwehren wollten. Es ist aber auch ein künstlerisches Bekenntnis, 
wenn er sieh über ein bloßes Siegeslied so vernehmen läßt. Seine 
Weise muß doch wirklich von den gewöhnlichen Epinikien stai'k ab¬ 
gestochen haben; Bakchylides hat es anders gemacht, und wo er 
Ähnliches versuclit, pindarisiert er eben. Wie sollte er nicht vielen 
besser gefallen haben? Wie sollte nicht Pindar eine Zeit des Kampfes 
durchgemacht haben, ehe sein DichteiTuhm so fest stand, daß man auch 
seine Härten und Dunkelheiten in den Kauf nahm. Vor der siziU- 
schen Reise, als er außer für Aigina, soviel wir wissen, nur für Nord- 
griechcnland dichtete, hatte er diese Stellung noch nicht; seine Weise 
ist aber in den ältesten datierten Stücken, P. 10.12.6, schon völlig 
ausgeprägt, und er hat hier kein tmpassendes Bild ftr sie gefimden. 

Im Gegensatz zu dem allzu lauten Rufe, den er zurückgenommen 
hat, erklärt er nun dem Zeus von Nemea, der bei dem nemeischen 
Siege Erwähnung forderte, leise' ein Lied singen zu wollen, denn hier 
gebühre ihm eine Erwälmung mit besclieidener Stimme; hier habe ei- 
den Aiakos, nämlich mit der Aigina*, erzeugt. 

inh nOAIAPXON efUN'f'MCül nÄTPAI, 

■■HpAKAecc cio Ad nponpi^ONA icTnon XAeA*eÖN re’" 


* eeMCPÄi öni bat D, OAMepÄJ B. Selbst wenn dieses eine V^iante Xm^pai liefert, 
verdient sie nicht den Vorzug. Paßt denn ümspoc, der Gegensatz von Xrpioc? Hatte 
Pindar wie ein Tier oder wie ein Barbar gebi-üllt? eewepdc ist doch zu rar, als daß 
es Schreibfehler sein könnte, und wie jiassend es Ist, lehrt die eenep&wc aIacüc der 
Okeaniden, Aisch. Prom. 134. Gewiß, die Kongruenz der entsprechenden Verse ist 
dann aufgehoben; aber das anap&stisclie ^leti'un gleich dem Dochinia<! ist im Drama 
notorisch. 

’ Auf den Namen kommt es an; der wiiü auf Aigina in "hrö watpoa6koic roNAK 
verstanden. 

• nPonPCÖNA MdN seTnon überliefert mit der Krklärung npöerwoH. Die V'erbe.sse- 
j'ung stammt von Brrok, der sie freilich verschm&lit liat. «In ist ei'st eingesetzt, den 
\'ers zu füllen, als nPonpAoNA geändert war, warum, weiß man ebensowenig wie mau 



342 Sitzung der philosophisch-historischen Classe vom 19 . März 1908 . 

Auf Herakles will er hinaus, weil dem das folgende gilt; darum redet 
er ihn hier schon an. Eine Beziediung von ihm zu dem eine Genera¬ 
tion altem Aiakos konnte von der Sage nicht wohl gegeben sein, und 
Pindar bringt auch nur Allgemeinheiten. Vielleicht vermittelte der 
zwischenstehende Satz. Aber zu welcher Stadt stand Aiakos im Ver¬ 
hältnis des noAlAPxoc? Zu Aiginn, sagen die meisten seit alter Zeit 
und suchen das durch Intci-pretation oder Änderung (feXi) hineinzu¬ 
zwängen. Aber daß der Sohn Aiginas auf Aigina herrschen wird, 
ist selbstverständlich. »Als Stadtherrscher iiir sein eigenes Vaterland« 
das taugt nichts; der Stadtherrscher oder das Vaterland ist überflüssig. 
»Meine Stadt« kann bei Pindar nur Theben sein, und neben Herakles 
wird eben dieses erwartet. Aber was bedeutet noAlAPxoc? Ein Scholion 
ist nicht erhalten; in der Paraphrase steht BOHeöc. Belegt ist das 
Wort außer als Eigenname nur bei dem Verfasser des Rliesos 381, 
wo der Chor der Troer zu dem heranziehenden Bundesgenossen Rliesos 
sagt KAAÖN S 0PÄIKH cKYMNÖN ^epsTAc TiOAiAPXON IacTn. Da ist »Stadt- 
herr« unsinnig, bohböc passend. Der Verfasser des Rhosos hat nach¬ 
gewiesenermaßen Böotismen': so dürfte aucli dieses einer sein, über 
dessen Ursprung in dem böotischen Bundesstaate man leicht etwas ver¬ 
muten, aber zur Zeit nichts beweisen kann. Bei Pindar wird also 
die Überlieferimg und die Paraphrase nicht angetastet werden dürfen, 
aber freilich als etwas Unverstandenes, denn auch von einem Hilfs¬ 
zug des Aiakos für Theben ist uns nichts bekannt, und hier muß eine 
bestimmte Geschichte gemeint sein*. 

»Schon unter Menschen ist ein guter Nachbar höchst erfreulich, 
und wenn gar ein Gott ein solches Verhältnis aufrechthält*, da wird 

die Glosse npöevMOC verstellt. rtPonpi^wN, -onoc liat Ciioerobo.sko8 (Herodian) I 71 Qaisf. 
notiert, neben ttaiiIun, dos genllgt, nPonPi^uN gegen Scuroboers Vorwurf foedus ioms- 
nms zu verteidigen, nPHciiN = nptiiKi ist bekannt und steckt in npfloN 'fnep^xoN bei Hesych. 
Es mag also den Gaslfreund bezeichnen, der ein überragender, schützender Patron ist. 
Natürlich bleibt ein solches XriAi xciMeNON halb unverstSndlich. 

' Berliner Klassikertexte V 2, 28. 

’ N. 8 hören wir, daß der Herrschaft des Aiakos sich Sparbiuer und Athener 
fügten (d. h. alle Griechen; gesagt natürlich, als die beiden sich in die Hegemonie 
teilten, was schon ^Uein das Gedicht einigermaßen datiert, nach 478). Dann taten es 
natürlich auch die Thebaner. Eine solche Suprematie liegt in dem äginetischen Kult 
des Zeus TTAseAArtNioc, aber es braucht nicht mehr als dieser Kult und sein XfrioN 
(Biodor IV 61) darin zu liegen. Für Nein. 7 läßt sich das nicht verwenden. 

* An^xcin iin Sinne von BAcrAzew timän war den alten Grammatikern 

bekannt, deren Erklärungen der Thesaurus zusammenstellt. Hier gibt die Paraphrase 
nAPdxot (in iiAPixei verschrieben). Aber ein Grammatiker verband falsch ei ai, eeöc 
to9t An ?xoi, und dem folgen die Scholien und die Betonung der Handschriften, und 
da sie nur an abgeteilto, akzentuierte Texte gewöhnt waren, ließen sich Hermann und 
Bobcxh von An fotoi als etwas Überliefertem imponieren, ei eeöc toyt’ ÄNixoi (to 9 to, 
nicht xApma, sondern was als solches prädiziert ist, also die Nachbarschaft), TW 
K ^e^AOi Coir^NHC s'irYxflc naiein. Das ist unlogisch zusammengezogen für e^ryXHC 
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Sogenes unter deinem Schutze, Herakles, seinen-Vater beglückend auf 
dem väterlichen Gute wohnen’; dir gehören ja die beiden Nachliai*-. 
grundstücke". So bitte denn Zeus und Atliena (die dii- in deinem 
Leben beigestajiden haben), und du hast auch selbst die Ki-aft, den 
Menschen in manchen Lagen zu helfen. Mögest du sie denn (Vater und 
Sohn) durch Jugend und Alter in Glückseligkeit geleiten und ihre Kin¬ 
deskinder in gleichen oder höheren Ehren halten.« Alles ist. auf den 
Augenblick berechnet, wo das Lied auf dem Hofe Thearions ange.siclits 
der Heraklesgrundstücke gesungen wird; Hba und rftpAc gemalmen an die 
Eileithyia des Einganges, und das Kind wiitl nicht als Sieger, sondern 
als Hoffnung dos Vaters bedacht. Ein volltönender herzlicher Schluß. 

Und doch kommt noch ein für unser Gefühl störender Naditrag, 
»niemals werde ich zugeben, den Neoptolemos mit unpassendem Worte 
angegriffen zu haben; aber zwei-, dreimal dasselbe zu sagen, macht 
nur den Eindruck, als wlßte man sich nicht zu helfen, wie den ICindem 
der WAYYAÄKAC Aiöc Köpinooc’. Ein Beispiel erläutere diesen: es geht 
ein Wanderer durch ein Dorf, die Kinder laufen ihm nach und hänseln 
Um; er scheucht sie zuerst mit dem Fluche »der Teufel holt euclr«; 
aber als er auf erneute Belästigung immer wieder mit demselben Fluche 
kommt, merken die Kinder seine XnopiA, und der Teufel wird ihnen 
ein Hund, der nui‘ bellt, aber nicht Ijeißt. Die Grammatiker, die das 
»Sprichwort mit Berufiuig auf diese SteUe dnl tön Än’ o'^AeNl t^abi Xnei- 
Ao-rNTWN gesagt nennen, lialien es richtig aufgefaßt^. 

Xn eTh b iN Air&i naiun. oTon nyn in col Cup^nhc. Man vvill das jetzt vermeiden, in¬ 
dem innii hinter dem xvveicen liedinj^ungssatze den Nachsatz (noA^ mäaaon) imtei'di'iickl 
glaubt und dann einen neuen Satz asyodetisch binnen läßt. Aut' dem Papier geht 
da.*! mit einem Gedankenstrich; aber gesproclien kann man es nicht verstehen, denn 
was nnf den Bedingung.ssatz folgt, hat ganz die Form .se.inw Nachsatzes. .Also ist die 
Inkonzinnität hinzunehmen. 

’ Sn TIN k’ ^eäAoi ... e+TYxflc nakin nATpi Ccar^NHC Xtaaön XKe^nuN oy«6n ttpo- 
rÖNcoN XnriAN. Darin Ist Xtaaön evetÖN Periphrase des Homerischen XtaaX 

«PON^UN und bezeichnet nur das Kinde.salter des Sogenes; den Dativ ttatpi könnte e.s 
niemals regieren. Der gehört also z-u e^TYxlic wie e^TYXflc rfti ttöaci Euripides PJjün. 
iio8. äe^ACd zeigt hier wie manchmal gerade in älterer poetisclier Sprache den .Ansatz 
z.u einer Periphra.se des Futurs, was es im Griechischen scliließlicli geworden ist. ln 
Fällen wie Eur. Tro. *8 tA tön eeÖN ol' Tt/AAceAi e^ACi erklären die. Alten *u\eL, 
pllegt. Das steht dem ganz nahe, to loi/l im Englischen hat genau dieselhen Be<leii- 
tnngsnuancen erhalten. 

* Te/säNH brauchen keine lepX zu sein; es genügt, daß das Land dem Gotte ge¬ 
hörte. Nichts zeugt dafür, daß wir in der Stadt sind, denn ein ArYie-r-c wird auch vor 
dem Bauernhöfe nicht fehlen. 

* Die Haudsefarifteu betonen Aiocxöpinooc wie Aiöckoypoi ; natürlich ist das ganz 
ohne Bedeutung und kann eine falsche Etymologie des karlschen Ortsnamens, von der 
inan besser schweigt, nicht stützen. 

* Zenobius Athous i, 66; son.st wird das Wort nur auf ta-ztA tpic tctpAki t’Am- 
noAelN gedeutet. Die verschiedenen Aitia lehren für seine Herkunft oder Bedeutung 
überhaupt nichts. 
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So viel lag Pindar an seiner Selbstverteidigung, daß er diesen 
Nachtrag zufugte, der uns die Stimmung des Schlusses stört. Wir 
erkennen um so deutlicher die Nebenabsicht, mit der er das Sieges¬ 
lied gemacht hat, das wir nun durchgesprochen haben. Wohl hat 
er seiner Aufgabe Genüge getan und den Thearion zu dem Siege 
seines Sohnes beglückwünscht, aber ebensoviel Worte gemacht, sich 
wegen einer Äußerung zu rechtfertigen, die er in Delphi über Neo- 
ptolemos getan hatte und die als unehrerbietig gegen diesen auf- 
gefaßt war. Neoptolemos stammte zwar durch seinen Großvater aus 
Aigina, man kann ihn aber kaum einen äginetischen Helden nennen 
und wundert sich etwas, daß man auf der Insel eine Äußerung über 
ihn so schwer genommen hatte; Pindai- fuhrt ja auch als besondere 
interessiert einen Epiroten ein. Aber das ist nun einmal geschehen, 
und Pindar hat die Gelegenheit benutzt, sich eben dort zu verantworten. 
Er hatte die Empfindung, daß sein Gedicht zwiespältig ward, aber 
das suchte er als etwas Höheres gegenüber einem bloßen Siegesliede 
hinzustelleii, und wenn er auch den Ton seiner frülieren Äußerimg 
preisgab, er wollte doch nichts anderes getan haben, jetzt und früher, 
als was des ehrlichen Dichters hoher Beruf war, also die Eli re des 
toten Helden durchaus gewahrt haben. 

Das Gedicht trägt als einziges unter den nemeischen und isthmi- 
schen ein Datum in den Scholien. Sogenes hätte als Erster im nÖNiAOAOM 
nAi&üJN gesiegt, katA tAin iä (so B, aber D ka') NeweAAA. a6 ö 

n^NTABAoe neÖTON KATÄ t8n ir' NeweXAA. Gemeint ist natürlich die Ein¬ 
führung des näNTABAON nAiAtixN, denn für Männer wird dieser Kampf 
überhaupt nie gefehlt haben. Wie lange es dauerte, bis ein ägineti- 
scher Knabe einen solchen Sieg errang, kann niemand raten; die 
Differenz zwischen beiden Zalilen kann also beliebig sein, und die 
Änderung der zweiten Zahl ist ganz imberechtigt. Wer mit Scholiasten 
verkehrt, wird nicht nach einer besonderen Absicht suchen, die den 
Grammatiker bestimmt hätte, die Notiz über die Stiftung des Knaben¬ 
agons beizufugen. Die erste Zahl ist unsicher überliefert und sicher 
verdorben. Denn wir wissen zwar noch keineswegs sicher, zu welchem 
Jahre Hieronymus die Stiftung der Nemeen beigeschrieben hat, und 
noch viel weniger, ob das Jahr in den eusebischen Kanones richtig 
vermerkt war, aber groß können die Schwankungen nicht sein, und 
zugrunde lag die durchaus glaubwürdige alexandrinische Chronographie. 
Also mit Reserve darf man an 573 glauben. Dann muß der unsicher 
überlieferte Zehner in dem Scholion falsch sein, denn das Fest wird 
ja ein Jahr mn das andere gefeiert und 545 oder 525 sind schlecht¬ 
hin unmöglich. Dann sollte man sich doch aber längst gesagt haben, 
daß das Datum unverwendbar ist, und auf Hermanns Einfall na' zu 
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bauen eine bare Willkür, ma' liegt mindestens ebenso nahe'; aber die 
paläographische Wahrscheinlichkeit einer Änderung gibt bei einer 
Zahl keine Garantie. Es ist überhaupt ganz sonderbar, daß dies ein¬ 
zige Mal gezählte Nemeaden verkommen, sonst nicht der mindeste 
Anhalt daiur ist, daß die Siegerchronik publiziert war. Aber erfunden 
ist das Zeugnis doch nicht; wir werden darauf nicht bauen, vielmehr 
wenn wir eine Datierung gewinnen, die sich mit ihm leicht und gut 
vereinigen läßt, dies fiir seine Glaubwürdigkeit in die Wagschale werfen. 

Daß die antiken Grammatiker das Gedicht als Ganzes zu ver¬ 
stehen keinen Versuch gemacht haben, kann nicht befremden; das 
haben sie nie getan. Wohl aber wirft es ein schlimmes Licht auf 
sie, daß erst Aristodemos, Aristarchs Schüler, das delphische Gedicht 
aufgesucht hat, in dem Pindar von Neoptolemos gehandelt hatte. Es 
war ein Plan, und da seine Anfangsworte bekannt waren, hatte 
ich ihn datieren können (Sitzungsber. 1900, 1287). Der Anfang ist: 

npöc *OAYMnioY Aiöc ce xpyc^a kaytömanti TTYeoT 
Ai'ccoMAi XAPirecciN re kaI c'i'n "'AopoAlTAt 
ZAO^UI MC Z^^ZAI XPÖNUl 
XoiÄiMON TTiepi/iUN npo*ATAN*. 

Darauf bezieht sich der Anfang von Pyth. 6: 

Xko'i'cat’. rt rÄP feAiKuni^oc ÄopoaItac 
XpOYPAN fi XAPflUN XNAnOAfzOMCN. 

Erst die Rückbeziehung macht den Ausdruck »wieder pflügen« ver¬ 
ständlich*. Nun ist Pyth. 6 auf 490 datiert; folglich ist der Päan 
etwas, aber nicht viel älter. Einige, aber nicht zu viel Jahre da¬ 
nach muß die Verteidigung des Päan fallen: 485 ergibt die leich¬ 
teste Änderung ma' aus ka'; ia' stammt ja von ir'. 

Seit wenigen Wochen besitzen wir große Stücke jenes Päaus 
dank dem Papynis Oxyrynch. 841. Nach dem schon angeführten 
Eingang sagt Pindiir, er hätte die Kastalia ohne Begleitimg von 
Jungfrauentänzen■* rauschen gehört und käme deshalb, um den Del- 

^ Gaspar, Chronologie Pindarique 39 hat mit Recht Hermanns Änderung verworfen, 
aber ka' (ia) in ma' geändert; das heißt doch sich das Datum selbst fabrizieren. 

* Fg. 91 aus Aristides; Pap. Oxyr. 841 hat nur in V. a das Ny in XAPirecciu 
und als Variante das unbrauchbare Xoiaimun V. 4 gebracht: vrieder achwanlct die 
Quantität eines 0. 

* XMAnoAetN steht gerade in N. 7, 104. 

* V. 8 Xkän - fiAOON; da ist das Partizip deutlich noch aoristisch, wie es muß, 

also danach zu betonen, vgl. Homer TT 508 mit Schol. Vs. 17 hapa ocideNTA muß nach 
den respondierenden Versen das Maß haben ich halte freie Entsprechung 

für unmöglich und vermute eine Nebenform ociAeNTA, die sprachlich normale, cxiöeic 
hat im Epos der Verszwang erzeugt. 
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phisclieii Bürgern aus ihrer Notlage zu helfen, Staic Xmaxanian Xa^zcon' 
TeoTciN (d. i. AeAoo(c) ÄmaTc re timaTc. Dies letzte kann nicht bedeuten, 
wie das Scholion erklärt, Tna Sntimoc S, sondern auch seinen Ehren 
di-oht Xmaxania, der er wehren muß. Er besaß also in Delphi bereits 
Ehren, die mitbedroht waren durcli die XmaxanIa, in der sich die 
Delpher befanden, und wenn Pindar statt der Delplier einen Chor, 
dessen Sänger er dann beschallen mußte, aufbrachte, so war beiden 
abgehoifen. Offenbar stand er bereits zu Delphi in einem persön¬ 
lichen Verhältnis, hatte irgendwelche Ehren erhalten (also auch schon 
för Delphi gedichtet); welelie es waren, wollen wir hier noch nicht 
fragen, weil es sich gleich von' selbst herausstellt. 

Am Schlüsse der ersten Triade ruft er erst die Musen an, ihm 
bei seinem Gesänge zu helfen', kommt also erst jetat zu .seiner eigent¬ 
lichen Aufgabe: über das vorige erkennt man nur, daß er etwas 
berührt hatte, was die Menschen ohne göttliche Garantie der Wahr¬ 
heit nicht glauben würden. Dann erfahren wir, daß dieses Lied ftir 
die Theoxenien bestimmt war‘‘: die sind also der zXecoc xpönoc V. 2. 

' AA^iwN i'iclitig von Giiekpxu. mul lIuNr au» den Vai'innte« (cl.nnel)Cii X^suu 
und Xpi^ium) ausgewnhlt. In dem .Sdiolion Ip.sen sie t’AeseN «duToi Tna ahaonöti ?nti«oc 
&). In der Tat ftiliren darauf die SchriftzQge am ehesten, obwohl &a nicht siclier 
ist. Aber dann war das Scholion verschrieben: Sacia ist kein Wort für diese Prosa, 
und davon kann nichtTNA abhSngen. Gefordert wird XaIzun. In dem .Scholion vorher 
.scheiot mir deutlich nicht acontun xa[ zu stehen, sondern was man verlangt aiX xaa- 
xfflN AeoNTOXA[cA\Ajn'(üN. Cher AeoNTÖXACWA Kaum- Opuso. 11 419. 

’ V. 50—53 «Das können die Götter den coooi glaublich machen, Menschenwitz 
findet es nicht« gehört zu dem voHgen, leitet aber zu der Aufforderung «Musen, 
lielft mir jetzt« über. co«oi ganz wie N. 7, 17; auch hier gehört der Dichter unter 
sie, XaaX nAPe^Noi tXp icct. «oicai rAnta xeAAJNe^eT cI'n ratpi MNAMOc-f'NAi re toyton 
iexer« TSOMÖu- ka'^t^ myn. Darin habe ich nicht bezeichoet, was Gr, H. schön und 
sicher ergänzt haben, er sind sehr unsicher, zumal das zweite. Die versuchte 
Ergänzung bekämpfe ich nicht cr.st; sie erfordert Zusätze und gibt das unverkenn¬ 
bare MoTcai auf. Ein Zusatz Ist in der Tat nötig, wenn die einzige erhaltene 
Zeile 115, die respondiert, heil ist. Denn sie gibt das Maß ^ W — W " W — VW -• V 4 |n€N- 
ooPÖNTA, «A «IN ^♦pon’ oTmon | «I^t’ Änl rftPAC kä«eN bioy. Aber da springt in die 
Augen, daß die Präposition 6 c falsch ist, eingefUgt, weil das Xnö koinoy verkannt ward; 

Xni regiert aucli den ersten Akkusativ. Nim wird es leicht. «Aber_ihr habt mit 

Zeus und Mnemonyse (mit ihrer Hilfe) diese Aufgabe: hört micli. Welche Aufgabe? 
Zu hören und dem Sänger beizustehcii. Die Begrüudung daför, daß sie diese Aufgabe 
haben, steckt In iccr. /AoTcai nXsiTA; das rXp ist in bekannter Weise antizipiert; ich 
habe den Gebrauch zu Eurip. Her. 138 erläutert. Das war also feere oder, was ich 
vorziehe, Tcat«. 

• fipATAi aX «01 rAÖocA «äAiToc AUTON TAYici’N — XrÖNA AosIai katabant’ e^P'i'N 
ÄN eefiN leNiAi. In der Lücke hat ein Infinitiv gestanden; die resjion di erfinden Verse 
ISO und i8i zeigen, daß «« — fehlt Am Ende aber ist Fermate, so daß Gr. H. nicht 
TTPox^eiN 6 c ergänzen durften. Daß KATABAiNeiN den bloßen Akkusativ des Zieles bei sich 
hat, ist ebenso unanstößig wie der Dativiis coinmodi Aobai, den Gr. H. in den Genetiv 
ändern, den icli kaum zu rechtfertigen wüßte. Eine paasende Ergänzung ist z. B. 
XATAAeleeiN. 
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©eossNioc hieß der neunte delphische Monat; wir wissen, daß das 
Fest mit Chören begangen ward', die also 490 nicht zustande 
kamen, so daß Pindar eintrat. Das Gedicht wird demnach etwa im 
März 490, fiinf Monate vor den Pythien aufgefuhrt sein, bei denen 
Pindar wieder zur Stelle war und den kOmoc fhr Thrasybulos föhrte, 
Pyth. 6: damals hat er die Beziehungen zu Sizilien begründet, die 
ihm so wichtig werden sollten. Aber in Delphi hat er nach zuver¬ 
lässiger Überlieferung einmal die Ehre erhalten, zu den Theoxenien 
geladen zu wei-den, was selbst nach seinem Tode noch beobachtet 
ward, um eine Portion des Mahles zu empfangen*, eben jenes Mahles, 
über dessen Ordnung Neoptolemos nach Nem. 7, 47 zu wachen hat. 
Der Zusammenhang mit diesem Päan ist deutlich; und sind das nicht 
etwa seine tima!, eben die moIpiai timaI, die uns bald begegnen werden? 
Die Ehre an den Theoxenien als Gast der Delpher eine Portion zu 
T)ekommen, war geschmälert, wenn das Fest durch das Fehlen eines 
Chorliedes an Glanz verlor: so half Pindar seinen eigenen rtMAi aus 
der Verlegenheit, wenn er fiir dieses sorgte. Eine singuläre Ehre wai‘ 
seine Ladung zu den Theoxenien nach dem Tode, denn dann lag die 
Heroisierung darin; bei seinen Lebzeiten wird nicht melir als die Pro- 
xenie darin gelegen haben, denn wie sollten die Delpher die anwesen¬ 
den nPÖieNOi von den i^nia ausgeschlossen haben? 

In der zweiten Triade hat er das Aition des Festes erzählt; die 
Delpher haben es als ein panhellenisches bei einer Himgersnot ge¬ 
stiftet. Mehr erkennt man nicht und noch w'eniger den raschen Über¬ 
gang zu den Taten Apollons gegen die Hellenen flir die Troer. Man 
mag sich denken, daß dies in der ersten Triade vorbereitet war. 
»Apollon hat den Sturz von Ilion aufgehalten, indem er den Achilleus 
erschoß, und welchen Widerstand hat er nicht Hera und Athens ent¬ 
gegengesetzt! Ohne ihn hätte die Eroberung den Danaern viel weniger 
Mühe gekostet. Aber Zeus •wagt* nicht zu lösen, was vom Schicksal 
festgesetzt ist. So mußte denn Troia fallen. Nach Achills Tod holten 
sie Neoptolemos aus Skyros ‘, und der zerstörte es. Aber er hat weder 

‘ Ftlr die Theoxenien li»t der Atliener Kleochares eins seiner Lieder gemacht, 
Diti-bnbkrgcb, Syll. 662. 

* Das Fest gil)t Plutarch de etra num. vind. 5581 the Tatsache auch die Vita in 
ihren Brechungen und aus ihr Pausanias IX 23, 3 in gewohnter Weise scliief berichtend. 
Aua der Vita folgt, daß die l^adung in dem Tetrameter fTiNAAPON t6n MOYConoiÄN e(c 
TÖ AernaoN to 9 eeo^ gegeben ward, wie Alexander die Sclioniing f?lr Pindars Haus 
in dem Teü-ameter gegeben haben soll fTiNAAPoy to 9 «oveonotOY rfiN crtrHN nfi KAiers. 
Wie man sich diese Verse entstanden denken .soll, ist mir rätselhaft. 

* 94 möpcim’ XNAA-fsN Ze^c O'f TOAAÄi. Das muß als allgemeingDltig iia PrS.sens 
ausgesprochen werden. Gr. II. geben t6ama, weil das Iota im Papyrus fehlt. Aber 
das Imperfektum ist wohl fiberliaupt unmöglich. 

* Den Hiatus XrrsAOi örriew loi weiß ich weder eu entschuldigen nocli xu entfernea. 
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seine Mutter (in Skyros) wiedergesehen, noch in seines Vaters Reiche 
das Myrmidonenheer zum Kampfe gefiihrt*, sondern ward nach Epirus 
verschlagen. Apollon vergaß seiner nicht, sondern schwor, daß dei-- 
jenige, der den Priamos am Altäre des Zeus fepiceToc erschlagen hatte, 
keinen glücklichen Lebenspfad wandeln und nicht zu Jahren kommen 
sollte, X«*in6A0ic «ypian ncpi timÄn [. . . .jAzÖMenoN tcTÄNeN [. . . .jei <piAü)i 
rXc nAp’ÄM'PAAÖN e^p+N. Ruft tHOAiXN, ihr Jünglinge'*!« 

Die Ergänzungen von Gr. H. ahpiazömsnon und 4n Te«6N€T sind 
nicht sicher. Das erste ist ein neugebildetes Wort, aber der Sinn 
ist gesichert durch die seltsame 'Wiedergabe der Stelle im Schol. 
Nem. 7, 94 X«*inÖAoic wApaXweNON. reM^Nef setzt eine Auslassimg vor¬ 
aus, die fi’eüich gerade hier hintei’ ktangn oder KTANeMca sehr wohl 
denkbar ist*. Zu mypiXn steht am Rande die mit Wahrscheinlichkeit 
auf Zenodot zurückgefiihrte Variante TTyoiän, eine verwerfliche Kon¬ 
jektur, die aber nicht von Zenodot selbst herzurühren braucht. Der¬ 
selbe schrieb KTAN^Kea; im Text ist überliefert ktanein, ktAnen haben 
Gr. H. geschrieben und dasselbe mit Wahrscheinlichkeit am Rande 
als Variante ergänzt. Dire Behandlung ist also ganz vortrefflich, wie 
denn überhaupt die Textbehandlimg dieser ungemein schwierigen 
Reste eine Leistung ersten Ranges ist; wer nur mit bereits zurecht- 
geraaehten Texten arbeitet, kann das gar nicht hinlänglich schätzen. 
Wir wissen also wenigstens, was Pindar sagen wollte. Apollon hat 
selbst den Tod des Neoptolemos herbeigefuhrt, nicht daß er den Streich 
geführt hätte; ktAngm ersetzt nur mit angemessener Kürze ein ömocen 
eANeTceAi a^tön kaI ^mh^anAcato tön eXNATON. Es war das Gottes Wille, 
daß Neoptolemos in dem Streite mit den Tempeldienern mypiXm rrep) 
t)«Xn getötet würde. Was sind die tima!? Das Scholion lautet fixoi 

TÖN KPeijN, X AlAPnAZÖNTUN TÖN A[eA<l>ö]N ÖAYCX^PAlNe KaI ^KÖAYe' Aid 
KaI XNI^IPHTAr TÖN XPHrtÄTUN, X AIAPHAZCON Sfc ^KAIxfAN T09 TTATPÖC 


‘ 106 o^Te nATPibicxc Xpo9paic Innere (innoYC Pap.) Mypauaönun xaakokopyctan 
Smiaon ^retPCN. Das ist eine evidente Verbesserunfj; XrapeN fällt einem ein; aber man 
läßt es fallen, wenn tnan an äreipeiN Xpha, mXxhn, nÖAewoN (kaum je persönlicliea Ob¬ 
jekt) ÄrpeK-r-AOiMOC, ■'eräPTJOc KrNäreipoc denkt. 

* lai iHiHTe h 9 n wäTPA TiAiHÖNUN iHTB Näol. So Schreiben Gr. H., und es ist daran 
kein Zweifel. .\ber was ist iHie? Es kann doch nur eine Verbalform sein; gefordert 
ist )eTC, kaum erträglich der Optativ leite. Also ist um der Etymologie von ihhaiXn, 
UriAiXN willen die Sprache vergewaltigt und mit dem Plural dasselbe getan, was Kalli- 
machos mit dem Singular tut, wenn er bei der Angabe des Aitions für das Epiphonema 
sagt lA lA riAiHON Tel bcaoc (a, tot), wo unsre Akzentuation und Schreibung eigentlich 
un.«innig wird: denn )h und Tel muß identisch sein. 

• Man sähe lieber das Haus als den Bezirk des Gottes genannt, da Neoptolemos 
im Tempel wirklich neben dem Nabel gefallen war, Pausan. X 24, 4. Daß der Nabel 
damals, wie sich gehörte, im Tempel stand, folgt aus Euripides’Ion; Pausanias X 16,3 
erwähnt ihn anderswo. 
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ÄNHip^eH^ Das zweite hat derjenige angenommen, der TTveiÄN nepl timÄn 
schrieb; aber timaI sind keine Schätze, und der Gott würde in solchem 
Fall in Notwehr gehandelt haben. Das erste hätten die Erklärer mit 
Nem. 7 belegen sollen*, wo ihn KpeON ¥nep mAxac fAAces Xntityxönt' 
XnAp maxaipai. Danach kam er gerade dazu, als in Delphi Prügelei 
um die Fleischstücke (die moTpai des Theoxenienopfers) war, und dabei 
traf ihn jemand mit dem Messer, d.h. erschlug ihn MAXAipe-i-c 6 AaIta*. 
Das ist auch hier gemeint, aber so ausgedrückt, daß der Gott den 
Neoptolemos tötet, d. i. durch seinen Diener töten läßt, als er mit den 
Dienern streitet mypiÄn nepl timän. Was auch die so kaum verständ¬ 
lichen timaI waren, zahllos waren sie nicht, sonst hätte jeder ohne 
Prügelei eine bekommen können. Also bleibt auch jetzt noch die 
Emendation Boeckhs moipiXn richtig, wie sie denn auch Gr. H. einge¬ 
setzt haben. Darin liegt, daß schon Zenodotos eine jungböotisclie 
Schreibung vorfand, die wir in die gemeingriechische zuräckübersetzen. 
Für die Pindarüberlieferung ist das eine Tatsache von höchster Be¬ 
deutung, ganz wie die Interpolation 0 . 2,26, die Aristophanes vorfand, 
durchschaute und weitergab. Von der Böotisierung, die wir bei Korinna 
vor Augen haben, ist also Pindar auch nicht ganz verschont geblieben. 

Die dritte Triade setzt ganz ohne Verbindung ein; das Plpiphonem 
des Päans hatte ja auch einen Schluß gemacht. »Als eine hochbe¬ 
rühmte Königin wohnst du im Dorischen Meere, strahlendes Gestirn 
des Zeus Hellanios (Aigina).« 

Verweilen wir einen Augenblick bei dem Dorischen Meere. So 
nennt er den Saronischen Busen. Welch ein Zeugnis Ihr die Macht¬ 
verhältnisse der griechischen Staaten vor der Flottengründung des 
Themistokles. Denn als Athen eine Kriegsflotte hatte, hörte dies Meer 
für immer auf, ein dorisches zu sein. Der eine Ausdruck datiert das 
Gedicht vor Salamis. Der Antagonismus Aiginas mit Athen, der 487 
zu einem vergeblichen Angriffe der Athener, dreißig Jahre später zu 
der Unterwerfung Aiginas führte, wird hier einmal von der ägineti- 
sehen Seite beleuchtet. 

»Herrin des Dorischen Meeres, ich will dich demgemäß nicht 
ohne Anteil an dem Päan liegen lassen: die Wellen meines Gesanges 
sollen dich erreichen, daß du uns Auskunft darüber gebest, woher du 
die Vorherrschaft zur See und die Fürsorge für die Fremden erhalten 


* Überliefert ist HAiAPnAZONTuNTMNA ... (on , was Gr. H. mit Xaawn iUlien. Das 
denke icl» richtiger gemacht zu haben; vorher war ein Fehler zu berichtigen. 

^ Vielleicht haben sie es getan, da sie KPe&N als Erklärung geben; die Scliolien 
sind ja ganz zusammengestrichen. 

* Die Varianten der Erzählung sind richtig gesondert von P. FRiEDt.lNDEB, Ar- 
golica 91. 
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hast. Zeus, der die .^Ugina entflihrte und den Aiakos erzeugte, hat 
sie dir gegeben.* Die eeMiscNOc XpexA Aiginas hat Pindar oft ge¬ 
priesen; in der Stadt, die selbst weder Ackerbau noch Industrie be¬ 
saß, also nur vom Handel lebte, mtißten die fremden Kaufleute so 
gut behandelt werden wie später aus demselben Grunde in Athen. 
Aber nayhp'I'Tanic ist Aigina schon 480 nicht mehr gewesen, wo es 
noch die ApictgTa för Salamis erhielt. Schon was zunächst folgt, die 
ICntfuhiTing Aiginas und ihr Beilager mit dem Gotte, kann ich nicht 
ganz verstehen. Dann sind von dem Reste das Gedichtes kaum ver¬ 
einzelte Wörter vorhanden. Aber die ganze letzte Triade hat offenbar 
nur Aigina gegolten. Wie konnte ilir ein Drittel des delphischen 
Theoxenienliedes gewidmet werden? Gew'iß, dies delphische Fest war 
um einer panhellenischen Hungersnot willen gestiftet, und in einer 
Hungersnot hatte Aiakos fiir ganz Hellas zum Zeus Hellanios gebetet'. 
Die Parallele trifft genau; aber lag es in Delphi nahe, sie zu ziehen? 
Da muß eine besondei-e Veranlassung Vorgelegen haben, die zu er¬ 
kennen die Verstümmelung nicht mehr gestattet, so daß die Vermutung 
an die Stelle des Beweises treten muß. Die Delpher liatten keinen 
Chor fui- die Theoxenien; Pindaa- kommt ihnen zu Hilfe: wo hat er 
seine Choreuten her, die n^oi, die er zum Rufe ihhaiAn am Schlüsse 
der zweiten Triade auffordert und am Schlüsse des dritten auch an¬ 
redet*? Ich vermute, sein Chor be.stand aus jungen Ägineten, was 
dann voraussetzt, daß seine Beziehung zu der Insel damals schon 
begründet war; sie hat fiir dtis Ixübeji voi’gehalten. Jedenfalls steht in 
dem Päan ein Preis Aiginas neben der Erzählung von Neoptolemos, die 
diesen freilich mit seinen äginetischenVoifahren nicht in Beziehung setzt, 
und ist Pindar dann auf Aigina beflissen gewesen, eine Verstimmung 
zu beschwichtigen, die er dort durch seine Behandlung des Neopto- 
Icmos erregt hatte. Wie natürlich wird das, wenn Ägmeten jenen Päan 
in Delphi gesungen hatten. Wir müssen gestehen, daß jeder Grund 
zur Verstimmung hatte, der an der Ehre des Neoptolemos tiefen An¬ 
teil nahm. So tat man also in Aigina, und es ist begreiflich, daß 
Pindar sich zu rechtfertigen suchte, sobald er eine Gelegenheit fand. 
Kpirus wai- weit; die Bildung dort schwerlich so hoch, daß man sich 
um Neoptolemos bei Pindar aufregte: der Axaiöc AnAp in Nem. 7 ist 
vom Dichter herangeliolt, der eigentlich sagen will: »Was ereifert ihr 
euch? Die Myrmidonen von Epirus haben mich zu ihrem Proxenos 
gemacht und regen sich gar nicht auf.« Die Stimmung, aus der 
Nem. 7 verfaßt ist, düifte nun ebenso vollkommen deutliuli sein wie 

’ Kchol. r*5 erzShlt die rrpscliichte; dem ist nichts für o»Iei‘ gegen eine Ei"- 
wäiiniing in dem PSiin r.u entnehmen. 

’ V. 180 CTe*ANoici HAN-cKiAzerc- Mo(cän — noAAAXi- haian -än. 
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seine Gedanken und Woi'te; die Vei*tcidigung seiner komplizierteren 
Poesie (V. 78) gegen das Geschmaclfsui-teil des äginetischen Publikums 
kommt noch dazu'. 

Pindar sieht sich in Nem. 7 veranlaßt, die ganze Geschidite des 
Neoptolemos zu erzählen. Er wäre von Epirus nach Delphi gekom¬ 
men, um dem Grotte die aekAth zu weihen, wäre durch einen bedauer¬ 
lichen Unfall erschlagen, aber nach dem Willen des Geschickes, das 
einen Aiakiden als Heros im Heiligtum haben wollte. Pindar be¬ 
hauptet, auch früher nichts anderes gemeint zu haben. Wir sollen 
also A«*in6AOic moipiän neel timÄn AHPiAzöaeNON KrANea ön leM^Mei ♦(aü)! 
so auflfassen. Das bst insoweit richtig, als er offenbar die Passung 
nicht befolgt, nacli der Neoptolemos Delphis Schätze plündern W'ollte. 
Allein c’est le ton qui fait la musique. Neoptolemos nimmt hier 
selbst an dem Prügeln um die Fleisclistücke teil, und der Gott hatte 
ihm den Tod als Strafe für den gotteslästerlichen 3 Iord des Priamo.s 
zugeschworen. Von diesem Morde schweigt er in Nein. 7 wohlweis¬ 
lich ganz, das andere stellt er durch erneute Eivälilung richtig. Ge¬ 
wiß ist er in gutem Glauben gewesen, wenn er vei^sicherte, dem 
Neoptolemos nicht mit Absicht zu nahe getreten zu sein; aber es 
war doch gut, daß er zurüeknahm, eT n h^pan Acpeclc AN^KPAreN. Es 
war sein Recht, von der anerkannten Sage je nach Bedarf diese oder 
jene Seite zu beleuchten; die Schandtat des Neoptolemos war mm 
einmal ebenso gut anerkannte Tatsache' wie sein Heroengrab in Del¬ 
phi*. Aber die Ägineten waren aucli berechtigt, Anstoß zu nehmen, 
und Pindar hat in späteren Jahren erst ganz gelernt, was er sich 
hier von seinen Mitbürgeim attestieren läßt bIaia hAnt’ uoaöc ^p-fcAi. 
Seine Mythenbehandlung lehrt es. 

Wer von den andern, zumal von den Ägineteugedichte.n kommt, 
wird sich über die Beleuchtung der Gescliichte im Päau überhaupt 
wundern. Zu Ehren des Apollon wird erzählt, daß er Ilion vei- 

* N’ei'gleicljluir Pyth. 11,37, erläutert Siizungabty. 1900, U90. 

* >i'nmentlich die bildliche Überlieferung bestätigt, daß die Gescliichte, so wie 
sie in der maßgebenden epischen Ilitipersis stand, allgemein anerkannt war. Ks gab 
eine Beai'beitung, die den Neoptolemos von der ScliUndiing des .Vlters entlastete, der 
sogenannte Le.scheo8 bei Paiisanias X 27, 2. Aber sie bat geringe Geltung gehabt und 
braucht kaimi älter als Pindar gewesen zu .sein. Ich kann nachwei-sen, daß das Epo.s 
so junge Stacke enthielt. 

* Dje Genesis der (icscliichte i.st durchsichtig. Weil es an den Tlieoxenien leicht 
Prügelei um die FleisclistDcke gab, waiü erzählt, im Tempel liegt einer begraben, der 
ist bei solcher Gelegenheit uiiigekniiimeii und hier beigesetzt, damit sein Geist die ITn- 
botmäßigen bestrafe. Der Mann mußte einen Namen bekommen; da bat man Neopto¬ 
lemos gewählt. Warum, würde mau bei jedem Namen gleichemiaßen fragen, wird e.v 
also auch liier be.sser unterlassen. .Achill wäi-e gewiß hübscher gewesen, aber der war 
nicht zu haben; Neoptolemos war disponibel. 
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teidigte, Achilleus erschoß, Neoptolemos tötete, den Achäern den Sieg 
fest unmöglich gemacht hätte. Erzählt wird das in einem Päan; der 
Chor ruft das heilige Epiphoneraa. Das Fest ist gegründet bei Ge¬ 
legenheit einer Hungersnot. Es ist also, sowenig die Theoxenien uns 
dazu zu passen scheinen, eine Aktion der Fürbitte an einen grollenden 
Gott. Daher wird die feindliche Stellimg des Apollon, wie sie die 
Ihas gab, ausgemalt und der Tod des Neoptolemos in dieses Licht 
gestellt. In den Versen 65—70 wm- die Stiftung des Festes behandelt 
und der Übergang zu Apollons feindlichen Taten gemacht, die mit ka( 
noT€ 73 begannen. Da war schwerlich Platz um zu begründen, warum 
die Taten des Gottes so hervorgelioben würden. Folglich war darüber 
schon in der ersten Triade gehandelt, und es ersclieint sehr an¬ 
sprechend, dasjenige, was ein Mensch nicht finden, aber die Götter 
glaublicli machen können (50), cbendarauf zu beziehen, daß dei- del¬ 
phische Heihind auch ein verderblicher Gott sein könne, den es also 
zu beschwichtigen gelte. Gern würde inan das lesen; es ist füi- Pindiir 
und auch für die delphische Religion nicht miwichtig. 

Die beiden Gedichte enthalten niclit viel von wirklicher Poesie. 
Nur in dem Proömium des Siegesliedes, im Päan, wo Aiginas Ruhm 
gesungen wird, klingt die echte pindarische Weise, sonst nur in 
einzelnen Wendungen. E.s sind eben Jugendgedichte, und Pindars 
schwerflüssige Natur ist erst sehr allmählich ihrer selbst Herr ge¬ 
worden. Aber ein individueller Poet ist er immer gewesen, schon in 
Pyth. IO, und gerade das macht diese Dokumente demjenigen so wert¬ 
voll, der es höherscliätzt, die Entfaltung eines Individuums mühsam zu 
begreifen, als die Anmut konventioneller Poesie bequem zu genießen*. 

* Als Anliang sei nocl> der Rest eines Päans an den dcH-schen Apollon erklärt, 
der im Papyrus unmittelbar vor dem delphischen Päan steht. Erst von der sechsten 
Strophe ab ist etwas erhalten. -Sie kamen von Athen, besetzten Euboia, besiedelten 
die Inseln und darunter Delos.« Wer tat das? Von Euboia sagt Ps. Skyn)no.s 57a iK 
Tfic 'ÄTTIKflc t6n ■'6psXO^(i)C AIABANTA nAN&WPON KTl'CAl nÖAIN MericTHN TÖN dN A^Tfll XaA- 
kIaa, ATkaon a’ ■'£pdTPiA»i, 6 nt’ Äohnaion renei, rftN a’ dNAAiAN Ki^pinbon üca'H'ük: Köbon. 
Nach Strahou (Apollodor) 447 gründet Kotlios Chalkis, Aiklos Eretria. Lassen wir 
die Namen beiseite, so Üeibt sicher, daß hier Atliener Euboia und die Inseln besie¬ 
deln, deren Gründer z. B. im Scholion Dionys. Perieg. 525 stehen; die Traditionen 
wechseln stark. Letzte Strophe: 'Kinder Letos, nehmt mich, euren Diener, und mei¬ 
nen Päan gnädig auf.’ Das meint natürlich den Chor, aber das Scliolioii lautet TTan- 
Atipor 'epeXBCuc ATkaon. Angesichts der Skymnosstelle und der Regel, daß der 
Vatersname nur mit Artikel in den Casus obliqui beigefügt wird, kann die Einendation 
TTAnaupon nicht zweifelbaA sein. Der Sclioliast also bezog das auf die vorher- 
gehenden Subjekte. Der Chor war von Euboia gestellt, zu einer Zeit, wo Athens 
Vorherrschaft galt; das ist zwar seit der Gründung einer Kolonie in Chalkis der Fall, 
aber in Delos wird dies Bekenntnis erst ahgegelicn .sein, .seit .•Vthen aiicli dort gebot. 


.Vii-sgegehen nin 'JH. März. 
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SITZUNGSBERICHTE i908. 

DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEfflE DER WISSENSCHAFTEN. 

19. März. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 

Vorsitzender Secretai': Hr. Auwers. 

Hr. Landolt las über die fraglichen Änderungen des Ge- 
sammtgewichtes chemisch sich umsetzender Körper. 

£s wurde das Endresultat meliijShriger Untersuchungen Ober diesen Gegenstand 
mitgetheilt, welches dahin lautet, dass sich bei chemischen Umsetzungen eine Änderung 
des Oesammtgewichtes der betheiligten KOrper mit unsern jetzigen experimentellen 
HüKsmitteln nicht featstelten ISsst. Die auRretenden Abweichungen sind ebenso oft 
positiv wie n^tiv und liegen innerhalb der Beobachtungsfehler. Das Ergebniss ist 
aus 48 Versuchen abgeleitet, welche sich auf 15 verschiedene Reactionen erstrecken. 
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Untersuchungen über die fraglichen Änderungen 
des Gesammtgewichtes chemisch sich umsetzender 

Körper. 

Von H. L.^ndolt. 


Dritte Mitthe.iluug. 


Einleitung. 

1 . Die vorliegende Mittheilung bildet den Abschluss meiner mehr^ 
jÄlirigea Untersuchungen über die Frage, ob bei der chemischen Um¬ 
setzung zweier Körper das Gesammtgewicht derselben völlig constant 
bleibt oder ob kleine Abweichungen sich erkennen lassen. 

Eine erste, im Jahre 1893 veröffentlichte Versuchsreihe*, welche 
die auf nassem Wege vorgenommenen Reactionen zwischen 1. Silber¬ 
sulfat und Ferrosulfat, 2. Jodsäure und Jodwasserstoff, 3. Jod und 
Natriumsulht, 4. Clüoralhydrat und Atzkali umfasste, hatte ergeben, 
dass in keinem dieser Fälle sich eine Gewichtsänderung mit Sichei"- 
heit feststellen Hess, indem die erhaltenen Abweichungen theils inner¬ 
halb der Beobachtungsfehler lagen, theils bei Wiederholungen eines 
Versuchs mit zwar grösseren Beträgen, aber von entgegengesetztem 
Vorzeichen auftraten. Eine eigenthümlichc Erscheinung hatte sich nm* 
darin gezeigt, dass die Abscheidung von Silber sowie Jod (Reaction i 
und 2) stets von Gewichtsabnalimen begleitet war, ein Verhalten, wel¬ 
ches zu weiterer Prüfung aufforderte. 

Als mir seit dem Jahre 1901 eine vorzügliclie, von A. Ruephecht 
in Wien construirte Präcisionswaage zur Verfügung stand, nahm ich 
die VersucJie von Neuem auf, theils mit Wiederholung der früher be¬ 
nutzten Reactionen, theils unter Zuziehung anderer. Wie aus dem 
1906 voröftentlichten Berichte* ei'sichtlich, wurden wiederum bei der 
Abscheidung von Silber und Jod, sodann auch bei anderen Umsetzungen 
ganz vorwiegend Gewichtsabnahmen beobachtet, und zwar- 42010! unter 


* Sitzungsber. 1893, S. 301—334. 

* Sitsttingsber. 1906, S. a66—»98. 
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54,.Einzelvevsuchen. Die bei der Anwendung von 6o bis 120 g Re- 
actionsmasse aufgetretenen Gewichtaänderungen bewegten sich .meist 
zwischen 0.003 und 0.050 mg und lagen häufig unterhalb des zu 
0.03 mg bestimmten maximalen Vcrsuchsfehlers. 

Zu gleichen Resultaten war auch A. Heydweiller gelangt, welclier 
1901 eine Anzahl ganz ähnlicher Versuche wie die von mir vorge- 
nommenen veröffentlicht' hatte. Dieselben bezogen sich namentlich 
auf die Reactionen zwischen Kupfersulfat und Eisen, Kupfci-sulfet uiid 
Ätzkali sowie Lösungsvorgänge und hatten ebenfalls überwiegend (re- 
wdehtsabnahmen (0.02— 0.21 7»^) ergeben, nämlich 19mal unter 2 i Ver¬ 


suchen. ‘ 

Zufolge der IQeinheit vieler erhaltenen Gewichtsverminderungen 

konnte zunächst vermutlict werden, dass dieselben einfach auf Bc- 
obachtungsfehlem beruhen. Jedoch standen hiemit nicht im Emklang 
die Ergebnisse einer besonderen Reihe von Versuchen, bei.welclien 
die Gefässe mit indifferenten Substanzen .statt mit rcactionsfähigen 
gefüllt imd dann .nuf ganz gleiche Weise behandelt wurden wie cs 
hei den letzteren gescliehen war. Die jetzt sich zeigenden kleinen Ge¬ 
wichtsänderungen (0.003 bis 0.024 mg), bestanden ebenso oft m Zu¬ 
nahmen wie Abnahmen, und das nämUche Verhalten hätte auch bei 
den Chemischen Umsetzungen aultreten müssen, wenn dieselbeii unter 
Unveränderlichkeit des Gesaramtgewichtes verlaufen, d. h. nur die Vci- 
suchs- und Wägungsfehler in Wirkung kommen. Indem dagegen luer 
vorwiegend Gewichtsverminderungen sich zeigten, Hess sich ^iielimen, 
dass dieselben trotz ihrer Kleinheit als eine wirkheh bestehende Er- 
sclieinung aufzufassen sind, welche mit dem Reactionsvorgang m 
Verbindung steht. Dafür schien auch die Thatsaclie zu sprechen, dass 
die Abnahmen nur bei gewissen Umsetzungen in stärkerem Grade auf¬ 
traten und bei anderen gering waren oder ganz ausbUeben. 

In der zweiten Abhandlung* hatte ich eine Erklärung der (tc- 
wichtsabnahmen ausgesprochen, und zwar in Anlehnung an die imf 
der Umwandlung der radioactiven Elemente lussenden Lehre vom Atom- 
zerlall. Ich vermuthete, dass in Folge der heftigen Erschütterung, 
welche die Atome bei den cliemischen Reactionen erleiden, vielleicht 
auch bei anderen Elementen als den radioactiven 
kleiner Massetheilchen von noch unbekannter Natur .stattfinden kann, 
und dass diese Emanationen das Vermögen besiuen die ^laswamlu^ 
der Gefässe zu durchdringen. — Indessen bemerkte ich ausdi-ückhch, 
dass immerhin noch eine bis jetzt nicht aufgefundene äussere, d. h. 


‘ Drude’s Ann. < 1 - l’hysik, Bd. 5, S. 394 - 4 *° (i 9 ° 0 - 
« Sitj;imgsbei-. 1906, S. *95. »96. 
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vom Versuchsverfahren abhängige Ursache vorliegen könne, welche 
die Grewichtaverininderungen bewirkt, obgleich dies bei der Sorgfalt, 
mit welcher die Fehlerquellen untersucht worden sind, wenig wahr¬ 
scheinlich sei. 

2 . Um zur lüarheit in dieser Frage zu gelangen, war es erforder¬ 
lich, eine nochmalige Erörterung der möglichen Beobachtungsfehler vor¬ 
zunehmen, nöthigenfalls unter Anstellung neuer Vei’suche. 

Das Verfalii*eu, welches zur Prüfung der Gewichtsänderungen 
angewandt worden war, findet sich bereits in den früheren Abhand¬ 
lungen ausführlich beschrieben; hier dürften folgende Angaben genügen: 
Zur Vornahme der Versuche dienten grösstentheils fl förmige Geffisse 
aus Jenaer Ger&theglas, mit lo m langen und 5 cm weiten Schenkeln, 
welche oben durch eine gebogene engere Röhre in Verbindung stan¬ 
den. An der letzteren befanden sich seitlich zwei offene Röhrchen, 
durch die man gewogene Mengen der beiden Reactionssubstanzen 
in die Schenkel einfuUte und sodann die Öffnungen zuschmolz. Es 
wurden stets zwei gleiche Apparate A und B hergestellt und von 
beiden zunächst das Gewicht sowie das äussere Volum bestimmt, 
letzteres durch Wägungen unter Wasser von genau gleicher Tempe¬ 
ratur*. Hierauf brachte man durch Anbringung von Zusatzkörpeni, 
welche theils aus geschlossenen Glasröhrchen, theils aus Platindraht 
bestanden, die Gefässe so in Übereinstimmung, dass Ä einige Milli¬ 
gramm schwerer war als JB und der Unterschied im äusseren Volum 
höchstens 0.03 ccm betrug. In diesem Falle konnte die Auftriebs- 
correction bei i^nderung des Luftgewichtes (1.15 bis 1.25 für 
1 ccm wasserhaltigei- Luft) nur innerhalb des Betrages von 0.003 ^‘^9 
schwanken. Nachdem man durch 4 bis 6 an verschiedenen Tagen 
ausgeführte Präcisionswägungen die genaue Gewichtsdifferenz A — B 
bestimmt hatte, wurde zuerst in Apparat A die Reaction ausgefÜhrt. 
Zu diesem Zwecke hob man denselben mittelst eines gabelförmigen 
Instrumentes aus polirtem Stahl aus dem Waagengehäuse heraus imd 
setzte ihn in ein besonderes MetaUstativ, welches so construiert wai-, 
dass nur an wenigen Punkten Berühnmg mit dem Glase stattfand. 
Durcli Neigen des Stativs wurden sodann die beiden Substanzen mit 
einander in Mischung gebracht, und da die Reactionen meist unter 
Temperaturzunalune veidiefen, nahm man zur Verminderung dei’selben 
das Umgiessen portionenweise und im Verlauf von i bis 3 Tagen 
vor. Nacli dem Zurückbringen des Apparates in die Waage und 
einigen Tagen Ruhe folgte während einer Woche abennals eine 

‘ Mittlerer Feliler einer Eitu-elljestimmiing der Volumdiflerenr. beider (Jef8s.se 
= ±0.003 eem. Siehe § 6, Tab. 5 u. 6. 
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Anzahl Wä^ngen zur Bestimmung der jetzigen (rewichtsdrfferenz 
A — B. Sodann wurde in gleicherweise die Reaction in Apparat .ß 
und schliesslich die dritte Wägungsreihe vorgenommen. Jeder Ver¬ 
such war also doppelt. Da A immer schwerer war als B, so musste, 
wenn die chemische Um.setzung unter Gewichtsverminderung verlief, 
bei der ersten Versuchshälfbe eine Abnahme und bei der zweiten 
eine Zunahme der Differenz A — B auftreten. Das umgekehrte Ver^ 
halten entsprach einer Gewichts Vermehrung. 

Bei diesen Versuchen können eine Reihe von Fehlerquellen auf- 
ti*eten, welche theils durch die Glasgefksse, tlieils durch das Wä¬ 
gungsverfahren erzeugt werden und bereits in den beiden ersten 
Abhandlungen’ eingehend erörtert worden sind. Um über ihre Ge- 
sammtwirlcung ein Urtheil zu erhalten, wurde die schon oben § i 
erwähnte Versuchsreihe® ausgeftUirt, bei welcher man die GefÄsse mit 
indifferenten Substanzen anfullte und dann den ganz gleichen Opera¬ 
tionen und Wägungen unterwarf, wie die mit reactionsfahigen Körpern 
beschickten. Die l»ei 19 Versuchen in gleicher Zahl auftretenden posi¬ 
tiven und negativen Gewichtsabweichungen lagen in 17 Fällen zwischen 
0.002 und 0.017 mg. Nur zwei Mal stiegen sie bis zu dem Betrage 
von 0.023 und 0.024 mg, welche Grösse als der maximale Fehler 
des ganzen Vewuchs mit Einschluss der W’^ägungsfehler betrachtet 
werden kann. Wird wie in der Abhandlung 11 * vorgeschlagen, die 
Grenze bis zu 

±0.030 mg 

erweitei’t, so dürfte vollständige Sicherheit darüber vorliegen, dass, 
wenn bei einem Versuch eine diesen Betrag überschreitende Gewichts¬ 
änderung auftritt, dieselbe nicht mehr von Beobachtungsfehlem her¬ 
rühren kann. 


Neue Versuche über Fehlerquellen. 

3 . Der Umstand, dass die überwiegende Mehrzahl der Reaetioiis- 
versuche eine Venninderung des Gesammtgewichtes ergeben hatten, 
forderte zu einer besonders sorgfältigen Prüfung derjenigen Ursachen 
auf, welche ein Leichterwerden des in Reaction gesetzten Apparates 
ziu* Folge haben müssen. Dies ist der FaU, wenn die in dem Glas- 
gefäss vorgenommene chemisebe Umsetzung unter Wärmeentwickelung 
verläuft. Hierdurch wird erstens die Wasserhaut an der äusseren Glas¬ 
fläche vermindert, und zweitens ist eine Volumvergrösserung des 

‘ 1 . Abh. SitKuagsber. 1893, S. 311—315. II. .'tbh. Sitssungsber. 1906, S. »78 
bis 38a. 

* Sitzungsber. 1906, S. 382. ’ SiUungsber. 1906, S. 283. 
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üefässes zu erwarten, welche verstärkten Luftauftrieb dessell)en bei 
der Wägung venu^acht. Bringt man den Versuchsappavat wieder 
in das Waagengehäuse neben das unberöhrt gebliebene Taragefass, 
so wird allmählich die Wasserhaut an dem ersteren sich wieder er¬ 
gänzen sowie das Volum kleiner werden. Aber es fragt sieh, noch 
welcher Zeit diese Vorgänge ihr P'iide erreicht hal)en und wie weit 
überhaupt die Bflekkehr in den ui'si)ninglichen Zustand erfolgt, ln 
dieser Hinsiclit ist früher bei zahlreichen, mit Erwärmung ver¬ 
bundenen Reactionsversuchen immer beobachtet worden, dass das 
(rewicht des benutzten Gelasses bei den täglichen Wägungen zuerst 
rasch zunalim und dann vom etwa (bitten Tage an bis nach Verlauf 
einer Woche keine bestimmten Änderungen mehr zeigte. War diese 
Constanz eingetreten, so nahm ich au, dass die Ausgleichung der. 
beiden .Vppai-ato in Bezug auf Waaserhaut und thermische Nachwir¬ 
kung nunm^r beendigt sei, und betrachtete die Verschiebung der 
jetzt vorliegenden Gewichtsdifferenz A — B gegen die ursprüngliche 
als das Resultat des Versuclis. 

Zur Prüfung des Wärmeeinflusses hatte ich schon im Jahre 1890' 
Vei'suche in der Weise angestellt, dass man von zwei O-förmigen 
beladenen Apparaten den einen im Luftbade bis zu Temperatm-en 
erhitzte, we sie bei den chemischen Reactionen auftveten und nachher 
einige 'I’age ]nndm“ch wog. Die beobachteten Gewichtsänderungen 
lagen jedoch innerhalb der gewöhnlichen Wägungsdiffei*enzen und 
führten zu keinem sicheren Resultat. Später nahm ich bei den in 
§ 2 erwähnten Bestimmungen des Gesammtversuchsfehlers in mehrei’eu 
Fällen" eine künstliche. Erwärmung des Gefiisses vor, wobei sich 
folgende Gewichtsändenmgen ergaben: 

Versuch Nr. 4 5 10 ii 12 13 

-4-0.002 —0.007 -4-0.015 —0.010 —0.023 —0.024 Tng 

Da auch hier sicli nur kleine und mit verschiedenen Vorzeichen 
behaftete Zahlen ergaben, so hatte ich in Abh. II die Ansicht fest¬ 
gehalten, dass die bei den Reaotion.svei’suchen beobachteten Gewichts¬ 
abnahmen nicht mit Sicherheit durch (üe Volumänderungen des Gc- 
fasses erklärt werden können. Auch A. Heydweiller’ war bei seinen 
Untersuchungen zu derselben Meinung gekommen. 

Indessen liaftete den bisherigen Versuchen über diese Frage noch 
eine Unvollständigkeit an, indem die Wägungen meist schon nach 

* Abh. I, Sitziiii^s 1 >or. 1893, •''• 3 * 5 * 

* In Abh. II 1906, .S. 283, Z. 2 v.«. war ilbersebeu wurden, daas auch bei den 
Versuchen Nr. 12 und 13 eine Erwäimiing des Gelasses stattgefiinden hatte. 

* DarriK’« Ann. d. Physik Bd. 5, S. 402, 403 (1901). 
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Verlauf einiger Tage abgebrochen worden waren, wenn keine wesent¬ 
lichen Gewichtsänderungen sich mehr zeigten. Da hierbei noch 
Differenzen gegen das ursprüngliche Gewicht übrig blieben, so war 
weiter zu untersuchen, ob diese nicht verschwinden, wenn die 
Wägungen viel längere Zeit fortgesetzt werden. Dem zufolge sind 
über das Verhalten der Wasserhaut, sowie die thermische Nachwirkung 
bei grossen Glasgefässen nachstehende Versuche unternommen worden. 


A. Verhalten der temporären Wasserhauh 

4 . Um ein Urtheil über die Zeitdauer zu erhalten, hmerhalb wel¬ 
cher eine vei^schwundene Wasserhaut sich wieder ersetzt, wurde so ver- 
faliren, dass man von zwei Glasgefössen mit gleich grosser Oberfläche, 
welche ei-st eine Woche im Waagengehäuse gestanden und deren CJe- 
wichtsdifferenz man bestimmt hatte, das eine wähi-end zwei Tagen in 
einen mit concentrirter Schwefelsäure beschickten Exsiccator setzte, und 
nach dem Zurückbringen in die Waage die aUmähliehe Gewichtszu¬ 
nahme desselben verfolgte. Versuche über diese Fi'age haben bereits 
E. Warbürg und T. Ihmori' ausgefuhrt, und geüinden, dass bei Glas¬ 
flächen von 30 qcm die Bildung der Wasserhaut schon in 10—15 Mi¬ 
nuten erfolgt war. Es blieb aber noch das Verhalten grössex-er Flächen 
(von etwa 200 und 400 qcm) zu prüfen übrig. 

Wie .schon in Abh. I' xwid II* erwähnt, sind die ftr sämmtliche 
Versuche benutzten Glasgefasse vor dem Gebrauch längere Zeit in 
verdünnter Schwefelsäure und sodann ammoniakhaltigem Wasser liegen 
gelassen worden, um ilire äussere Oberfläche alkaliärmer und dadurch 
weniger hygrosko])isch zu machen. Auch wurden sie zum Theil mit 
kochendem Wasser behandelt. Mittels der MvLnis’schen Jodeosin- 
probe ‘ liess sich sodann an dem Gla.se kein Alkali mehr nachweisen. 
Nach Versuclien von Ihmori® beträgt bei ausgekochtem Jenenser Glas 
die auf 100 qcm Oberfläche condensirte Wassermenge 0.035 bis 
0.068 niy, fiii’ die nachstehend erwähnten zwei Gefässe, deren Ober¬ 
fläche 230 und 380 qcm betrug, würde sich hiernach das Gewicht 
der Wasserschichten zu 0.081 bez. 0.133 mg berechnen. 

Versuch i. Angewandt zwei D-förmige ausgeglichene Ge¬ 
fässe aus Jenner Geräthegia.s, welche im Innern mit Silbersulfat 

* Wiedbmann’s Ann. d. Pliys. 27, 502 (1886). 

* Silzungsber. 1893, S. 307. 

* öitziiDgsber. 1906, S. 275. 

* Ber. d. D. ehern. Gesellsch. 22,1, 310 (1889). Zeitschr. f. Instriimenlenkunde 9, 
59 (1889). 

’ Wiedemakn’s Ann. d. Phys. 31, 1014 (1887). 

Siuongsberichte 1908. 
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und Eisemdtriol nebst Wasser beschickt waren, und später zu dem 
in § 8 beschriebenen Reactionsversuch dienten, 

Gewicht des tlefässes A .... 478.22 Gewichtsdiff. Ä—B = etwa 4.5 mp 

Äusseres Volum des GefUsses A 416.374 cm VoliimdifF. A—B = -+-0.021 ccm 

Äussere Oberfläche etwa 380 gern. 


Wigungsreihe I 


Wägnngereihe 11 


Anfänglich. 

Gefäjse am 4. April 
in die Waage geaetxt. 

Geflea A 48 St. (18. 19. April] ini Scliwefelsäure-Exsiccator, 
am 19. .\pril in die Waage geeetzt. 

Wlgajigatag 

1907 

Oewichte- 

differeiiz 

A-S 

Wäguiigstag 

1907 

Verlloasene 

Zeit 

Gewichte- 

differeiiz 

A-B 

Gewichta- 
änderung 
dee Gefäseee 

A 

8. April 

4.510 

19. April 

3 St. 

4.392 mg 

—-0.121 mg 

9. • 

4 - 5>7 

20. . 

I Tag 

4-495 

—0.018 

IO. • 

4.508 

31 . * 

2 Tage 

X 4 - 5 «J 

— 0.003 

IS- • 

4 . 5>4 

33 . • 

3 • 

X 4-506 

—0.007 

17. • 

4-5 >5 

23. • 

4 " 

X 4.510 

—0.003 

Mittel: 4.51311«^ 

34. « 

s • 

X 4.508 

-0.005 

Mittlerer Fehler: d:0.002 

35 - ■ 

6 • 

X 4 - 5 M 

- 4 - 0.001 

Einzelnägung: ±0.004 


Mittel: x 4.510 





Mittlerer Fehler: ±0.002 




Fehler der Einzelwägimg: ±0.003 



Die letzte (^dumne stellt diejenigen Gewichte dar, welche der 
Wasserhaut bis zur Ei-langung ihi‘es uisprüiiglichen Gewiclites noch 
fehlen. Man sieht, das-s die Wiederherstellung der Schicht auch bei 
grossen GefSssen sehr rasch erfolgt und dass schon vom zweiten Tage 
an die Ausgleichung mit der am unberührten Apparate vorhandenen 
beendigt ist. Die vom zweiten bis seclisten Tage aufgetretenen Schwan¬ 
kungen liegen nahe dem Wägungsfehlcr. 

Versuch 2. Zu diesem wmden zAvei cylindrische Gefässe 
aus Thüringer Glas unbekannter Herkunft benutzt, welche vorher 
zu den in § ii beschriebenen Versuchen über die Elektrolyse von 
(^dmiun^jodidlösung gedient hatten und mit der letzteren Flüssigkeit 
noch gefüllt waren. Hübe der Oylinder etwa 14 nn, Durchmesser 
4-5 ««• 

^wicht des (/ylinders A .... 380.15. g Gewiclitsdiff. A—B = etwa 3 mg 
Äusseres Volum des Gylinder-s A 236.718 VolumdilT. A—B = 0.016 ccm 

Äussere Oberfläche etwa 230 qcm. 
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Wägungsreihe I 


Wägungareibe II 


Anfänglich. 

Oefisse am 10. März 
in die Waage gesetzt. 

Gefäss B 48 St. (20. 21. März) im Sdiwefelsänre-Exnccator, 
am ai.Märe in die Waage goseat. 

Wiiguugstag j 

1907 

1 Gewiclits- 
1 diSereuz 

' A-H 

1 

Wägungstag 

1907 

Yorilossene 

Tage 

Gewichts- 

ditTereuz 

A-B 

Gewidita- 
änderung 
des Gefäases 
B 

II. März 1 

1 

! 2.843 '"9 

22. März 

I Tag 

2.885 ”'9 

^.044 mg 

13 . » 

2.837 

34. « 

3 Tage ^ 

X 2.844 

—0.003 

16. • 

2.845 

36. *• 

S • ' 

X 2.839 

-f 0 . 0 O 3 

18. . 

' 2.842 

27. • ■ 

6 • ' 

X 2.833 

40.008 

19. • 

2.839 

28. . 

7 • 1 

X 2.837 

-l' 0.004 

Mittel: 2.841 mg 
Mittlerer Felder: ±0.001 

Einzel Wägung: ±0.003 

30. • 1 9 • . x 2.842 

Mittel: x 2.839 mg 
Mittlerer Fehler: ±0.002 
Fehler der Einzelwägung: ±0.0045 

—0.001 


Es zeigte sich also wie bei Versuch i, dass die Wasseihaut sich 
sehr rascli ergänzte; sie hatte vom dritten, vielleicht zweiten Tage 
an ihren ursjjiünglichen Betrag wieder erreicht. 


B. Einfluss der Ei-wärmuiig. 

(Thermische Nachwirkung.) 

5 . Es handelte sicli hier erstens um die Frage, nach welcher 
Zeit das durch Erwärmung vergi'össerte Volum eines Gewisses wieder 
auf den urspiTiiiglichen Betrag zui-ückgegaiigen ist. Obgleich bei 
Thermometern bekanntlich die tliennisclicn Nachwirkungserscheinungen 
in vielfacher Hinsicht unterauclit worden sind, lassen sich in Bezug 
auf den zeitlichen Verlauf de.s Rückganges der Nullpunktsdepression 
nur wenige Angaben finden. Nach denselben* stellte sich bei Thermo- 
metergefassen aus Jenaer sowie französischen Gläsem nach der Er¬ 
hitzung auf 100° das anfängliche Volum schon in 2 bis 3 Tagen, 
bei solchen aus englischen Gläsern nach i Monat erst etwa zm‘ Hälfte 
wieder ein, und die in den siebziger Jahren aus Thüringer Glas an¬ 
gefertigten Thermometer brauchten hierzu 4 bis 6 Monate. Es war 
daher ganz ungewiss, wie sich die zu meinen Vereuchen aus ganz 
andern Glassorten heigestellten grossen Gefti.sse, deren Volum etwa 200 
bis 400 ccm betrug, verhalten rvürden. 


* Wiebe, diese Sitzimgsber. 1885, 1024. — Hovkstaut, Jenaer Giss S.270 (1900). 

82 * 
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Die zweite Frage betriflFt die Grösse des Fehlers, welcher auf- 
tritt, wenn nach der Erwärmung die Wägungen zu früh abgebrochen 
werden. Hierzu hatte, wie früher schon bemerkt, bei vielen Reactions- 
versuchen der Umstand Veranlassung gegeben, dass schon wenige 
Tage nach Vornahme der Umsetzung die Wägungen begannen, an¬ 
scheinend constant zu werden. 

Da bei den vorliegenden Untersuchungen nicht die Volumände¬ 
rungen, sondern die durch dieselben bei den Wägungen verursachten 
Änderungen des Luftauftriebes in Betracht kamen, so habe ich diese 
Verhältnisse zunächst mit Hülfe der Waage untersucht. Es wurde in 
der Weise verfahren, dass man von zwei ausgeglichenen und bezüglich 
ihrer Gewichtsdifferenz A—B bekannten Gefässen das eine auf be¬ 
stimmte Temperaturen erwärmte und die nach der Abkühlung auf¬ 
tretenden Gewichtsänderungen während mehrerer Wochen verfolgte. 
Vor dem Versuch blieben die Apparate erst lange Zeit der gewöhn¬ 
lichen Temperatxir ausgesetzt. Zur Erwärmung diente ein mit Wasser¬ 
mantel umgebenes cylindrisches Luftbad aus Kupferblech (iimere Höhe 
40 cm, Durchmesser 40 cm), welches oben durch einen mit Thermo¬ 
meter versehenen Deckel verschlossen war, und es wurden die Ge- 
fässe mittels eines besondern Stativs in den Hohlraum eingesenkt. 
Die Stärke und Dauer der Erhitzung ist so bemessen worden, dass 
sie den bei den Reactionsverauchen auftretenden Verhältnissen nahezu 
entsprachen. 

Versuche 1 , Mit fl-Gefössen aus Jenaer Gerätheglas. 

Gewicht von A .478.22. g Gewichtsdiff. A—B = etwa 4.5 mg 

Äusseres Volum von A 416.374 cm Volumdiff. A—B = 0.021 ccm. 

Es waren die nämlichen Gefässe, welche schon zu dem in Ab- 
sclinitt A (Verhalten der Wasserhaut) beschriebenen Versuch i gedient 
hatten, und die nachstehenden Bestimmungen schlossen sich unmittel¬ 
bar an jene an. Demzufolge bildete die dort in der Wägimgsreihe II 
erhaltene Mittelzahl jetzt den Ausgangspunkt, und man hatte: 

Anfängliche Gewichtsdifterenz A—B — 4.510 mg ±0.002. 

Es wurden zwei verschiedene Erhitzimgen des Apparates A vor- 
geiiommen. 

a) Geftss A am 26. und 27. April je i Stunde von etwa 18“ 
auf 28" erhitzt (Steigerung 10®) und im Luftbade langsam abkühlen 
gelassen. Am 28. April in die Waage gesetzt. 
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I 

11 

111 

IV 

Wlgmigsug 

1907 

Verflossene 
Zelt nacli der 
Erhitzung 

Gewiclits- 

differeuz 

A-B 

Gewiehta- 
änderwtg des 
Geflsses A 

39. April 

3 Tage 

4.482 mg 

—0.038 mg 

30. . 

3 ■ 

4.493 

—0.017 

I. Mai 

4 

X 4.500 

X—0.010 

3 - ■ 

6 ■ 

X 4-497 

X— 0.013 

6. > 

9 • 

X 4.503 

X—aoo 7 

7 - • 

IO «• 

4.508 

— 0,003 

14. . 

t 7 • 

4 -S «4 

-1-0.004 


Mittel: 

X 4.500 mg 

— OA)io mg 


Man sieht aus Col. III, dass ain 2. und 3. Wilgungstage die 
Differenz A—B rasch zunahni, was nach den im vorhergehenden Ab¬ 
schnitt gemachten Erfahrungen von der Wiederherstellung der Wasser¬ 
haut herröhren wird. Sodann blieb vom 4.—9. Tage das Gewicht 
des erhitzt gewesenen Apparates nahezu constant (A—B = 4.500 mg), 
aber immer noch kleiner als das ursprüngliche (4.510), und erst vom 
IO. Tage an schien das letztere erreiclit zu sein. 

Da bei diesem Versuch die Grewichtsänderungen in Folge der 
geringen Erwärmung nm- wenig hervortra.ten und innerhalb der ge¬ 
wöhnlichen Wägungsschwankungen lagen, so wurde nunmehr eine 
stärkere Erhitzung vorgenommen. 

b) Gefass A am 15. Mai i Stunde von 18° auf 57°—60® er¬ 
wärmt (Steigerung etwa 40°) und der langsamen Abkühlung im Luft¬ 
bade überlassen. Am 16. Mai in die Waage gesetzt. 


Tabelle Nr. 2. 

Anfängliche Differenz A—B = 4.510 mg. 


1 

'■ n 

m 

rv 

Wjgungstag 

>907 

Verflossene 
Zeit nach der 
Erhitzung 

Gawichta- 

düTerenz 

A-B 

Oewichts- 
äiideraiig des 
OefXsses A 

17. Mai 

2 Tage 

4.418 mg 

—0.093 mg 

32 . • 

7 * 

4-450 

—0.060 

33. • 

8 . 

X 4.467 

-0.043 

24. • 

9 • 

X 4.464 

—0.046 

37. • 

13 » 

X 4.470 

—0.040 

38. ■ 

>3 • 

X 4.47 t 

-0.039 

t, Juni 

17 . 

XX 4.511 

+0.001 

4. • 

30 •• 

XX 4.513 

-KX.003 

6 . * 

33 « 

XX 4 . 5 at 

+0.011 

8. . 

*4 • 

XX 4.509 

—0.001 

10. • 

26 » 

XX 4.515 

+0.005 


Mitte] 

: X 4.468 mg 

—0.043 mg 


• 

XX 4.314 

+0.004 
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Es crgiebt sich aus Ck)l. IH, dass, wenn man die Wägungen nach 
dem 8. bis 13. Tage, wo sie ziemlich constant blieben, abgeschlossen 
hätte, das Resultat des Versuchs eine Gewichtsverminderung von 
4.510—4.468 = 0.042 gewesen wäre. Erst die Wägungsgruppe 

vom 17.—26. Tage (Mittel 4.514 mg) hat auf das ursprüngliche Gewicht 
(4.510) geführt. 

Versuche 2 . Cylindrisohe Gefässe aus Thüringer Glas. 

Gewicht des Cylinders A ... 380.15. jr Gewichtsdiff. A—B=i etwa 3«»^ 

Äusseres Volum des Cylinders 236.718 wn Volumdiff. A—B = 0.016 rem 

Die nämlichen Gefässe hatten unmittelbai- vorher zu dem in § 4 
(Verhalten der Wasserhaut) beschriebenen Versuch 2 gedient. Das 
dort in der Wägungsreihe II erhaltene Mittel für die GewiclitedifFerenz 
der Apparate bildete somit den Ausgangspunkt für die folgenden 
Bestimmungen. Hiernach hat man: 

Anfänglich A—B = 2.839 mg ±0.002. 

Da die Versuche ausgeführt wurden mit Bezug auf' die früher mit 
denselben Gefässen vorgenomnienen Prüftingen der Gewiclitsänderungen, 
welche bei der Elektrolyse von Cadmiumjodidlösung (§11) sich zeigten, 
so waren die Temperatursteigerungen auf gleiche Höhe zu treiben, 
wie sie bei jenen aufgetreten sind. Dieselben betrugen je nach der 
Dauer der Erhitzung 20“—30®. 

a) Gefäss B an 3 Tagen (2., 3., 4. April) im Luftbade 2 Stunden 
von etwa 18® auf 40° erhitzt (Steigerung 2 2°) und sodann durch Heraus¬ 
nehmen rasch abkühlen gelassen. Am 5. April in die Waage gesetzt. 


Tabelle Nr. 3. 

Anfängliche Differenz A — B = 2.839 


I 

! n 

III 

IV 

WBgungtUg 

1907 

Zeit 

nach der 
Erhitzung 

Crewichls- 

differeiiz 

A-li 

Gewiclits- 
ändcning des 
Apparates B 

6. April 

a Tage 

2.913 mi ; 

—0.074 mg 

7 - • 

3 - 

2.894 

-005s 

11. • 

7 - 

y 3.860 

—0.021 

13 . • 

8 • 

X 3.859 

—0.020 

16. • 

12 n 

X 2.852 

—0.013 

17. - 

1.3 - 

X 2.857 

—0.018 

30 . 0 

16 

2.846 

—0.007 

23. • 

19 - 

XX 2.843 

—0.00,-^ 

36. » 

23 • 

X X 2.844 

—0.005 

39. » 

25 * 

X X 3.840 

—0.001 


Mittel: 

X 2.857 mg 

—0.018 mg 


• 

XX 3.842 

—0.003 
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Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass vom 7. bis 13. Tage, wo 
die Differenz A — B sich sehr wenig änderte, die Volumvergrösserung 
des Gefässes noch derart war, dass dessen Gewicht um (2.839—2.857) 
0,018 mg zu klein erhalten wurde. Das urspnmgliche Gewicht war 
erst etwa vom 19. Tage an nahezu erreicht. 

b) Apparat B nochmals an 3 Tagen (29., 30. April, i. Mai) je 
zwei Stunden im Luftbade von 17® auf 74° (Steigerung 30°) erhitzt 
und darin langsam ahkühlen gelassen. Am 2. Mai in die Waage gesetzt. 


Tabelle Nr. 4. 

Anfängliche Differenz A — B= 2.84.2 mg. 


I 

n 

<_ m 

IV 

WSguiigstag 

1907 

Z«it nach der 
Erhitzung 

Gewichts- 

dilTerenz 

Ä~B 

Gewichu- 
ändemng des 
Apparates B 

3. Mai 

3 Tage 

2-945 

-0.103 

4 - • 

3 " 

3.912 

—0.070 

s- • 

4 * 

3.906 

—0.064 

6. • 

5 ■ 

3.897 

-0.055 

IX. •• 

10 • 

X 3.861 

—0,019 

12. • 

II • 

X 3.865 

—0.023 

14. • 

«3 • 

X 2.860 

—o.oiS 

18. * 

17 » 

2.850 

—o.oqS 

22. n 

31 •• 

XX 3.841 

4 - 0.001 

24. • 

33 • 

X X 3.838 

•40.004 

36. • 

as • 

X X 3.845 

-0.003 

30. • 

39 • 

XX 2.837 

4-0.005 


Mittel: 

X 3.862 mg 

—0.020 tuff 



XX 2.840 

• 40.002 


Die durch Verminderung der Differenz A — B sich kennzeich¬ 
nende Gewichtszunahme des Geftsses B ging hier, wie im vorher¬ 
gehenden Versuch, sehr langsam von statten. Dies ist namentlich der 
Fall zwischen dem 10. bis 13. Tage, und wenn hier die Wägungen 
abgebrochen worden wären, würde als Resultat eine Gewichtsver¬ 
minderung von 2.862 — 2.842 = 0.020 mg anzunehmen gewesen sein. 
Es finden aber nocli weitere Änderungen bis zmn 2 1. Tage statt, von 
welchem an das ursprüngliche Gewicht erreicht ist. 

6. Den Einfluss der Ei'wärmung habe ich ferner dinrch Unter¬ 
suchung der Änderungen des Volums der Glasgefässe zu 
verfolgen gesucht, und zwar mit Hülfe hydrostatischer Wägungen. 
Die Ausführung geschah auf die Weise, dass man die betreffenden 
zwei Gefässe eret in Luft, sodann nach einander in Wasser von genau 
gleicher Temperatur wog, und hieraus ihre Volumdifferenz berechnete. 
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Nachdem man den einen Apparat in dem oben § 5 erwähnten Lufl- 
bade erhitzt hatte, wurden die hydrostatischen Wägungen einige 
Wochen fortgesetzt. Die gewählten GrefSsse wurden in nicht aus¬ 
geglichenem Zustande angewandt. Die benutzte hydrostatische Waage 
liess Milligramme bestimmen. 


Versuch L fl-Gefässe aus Jenaer Gerätheglas. 


Volum von Gefäss A bei 18.25* 406.1 rrml 

» > • B • 18.25“ * 403.8 » i 


Differenz etwa 2.^ ccm. 


Gefäss A am 24. vuid 25. Juni 2 Stunden von 19“ auf 39“ er¬ 
hitzt. Steigerung 20“. l.nngsame Abkühlung im Lufkbade. 


Tabelle Nr. 5. 


I ; n 

L J? _ 

1 IV 

I V _J_VI__ 

L-_-Vn _ 

Vor der Erhitzung 

Nach der Erhitzung 

Volnm- 

Wegungetag 

; A-jB 

Wiguiigslag 

1907 

Tage j Volura- 

! nach der 1 different 

1 Erhitzung' A—B 

' Abweichung 

1 vom nrepr. 

1 Volum 2.345 

• Wägunga- 
1 fehler durdi 
Luüauftrieh 

13 . Juni ^ 2.348(01» 

26. Juni 

i 

1 I 

2.380 ccm 

j -K».035 ccm 

—0.042 

» 4 . • ! 2-545 

38. • 

1 ^ 

X 2.370 

-♦-0.025 

j —0.030 

21. • ' 2.346 

29. • 

1 4 

y 2.363 

^ -1-0.0X8 

—0.022 

24. . 2.342 

t. Juli 

« 1 

1 X 2.36s 

-K>.O 20 

—0.024 

Mittel; 3.34s ccm 

8 . • 

13 1 

2-349 j 

-1-0.004 

-0.005 

MHtl. Fehler; dk 0.001 

16. > 

2t 

2-340 1 

—0,005 ' 

4-0.006 

Einzelbeat.: ^0.0025 

19. . 

24 

2-339 1 

—0.006 

-4-0.007 



Mittel: 

X 2.366 ooin 

-♦-0.021 ccm 

—0.025 


Zwischen dem 3. bis 6. Tage nach der Erwärmung wüi’de, wie 
aus Col. Vn ersichtlich, das Gefass bei der Wägung noch um 0.025 mg 
zu leicht erscheinen. Der Rückgang auf das ursprüngliche Volum 
ist nach etwa dem 13. Tage eingetreten. 


Versuch 2 . Cylindrische Gefasse aus Thüringer Glas. 

VorJier zu den in § 5 erwälmten Versuchen benutzt. 

Volum von GefUss A etwa 236.4 ccm j 
» . . B . 233.7 . i 

Gefass A am 7. Juni im Luilbade i Stunde von 19“ auf 59“ er¬ 
hitzt. (Steigenmg 40®.) Langsame Abkülilung. 
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III 

! IV 

1 V 1 

i 

VII 

Vor der Erhitzung 

Nach der Erhitznng 

Volum- 

Wigungatag 

A-Z? 

WSgungstag 

1907 

Ver- 

1 flosseuo 
' Tage 1 

Volum- i 
dilTereiiz ■ 

1 1 

Abweichung 
vom urapr. 
j Volum 2.728 ! 

Wägungs- 
febler durch 
Loftauficrieb 

31. Mai 1 3.72900» 

8. Juni 

1 

X ! 

2.756 ccm j 

! 1 

1 -h>.038 ecm 

-0 034 mg 

I. Juni 3.733 

10. • 

3 ) 

3.746 1 

-h>.oi8 

' — 0.032 

3. • 

11. •• 

■ 

2.737 

1 -H>.oo 9 

! —O.OII 

4. . 3.727 

14 - • 

7 1 

3.740 

-H>.012 

1 —0.014 

6. . 2.731 

17. . 

i \ 

3-735 

1 -1-0.007 

! —0.008 

Mittel : 3.728 ccm 

19. . 

i »3 ) 

3-730 

1 -K). 0 O 2 

—0.002 

Mittl. Felder; ±0.002 

21. » 

; 

a.732 

-H >.004 

—0.005 

Einzelbest.: ±0.004 

35- • 

] 

3-735 1 

—0.003 

-► 0.004 


29. . 

i 

1 3.739 1 

-»-0.001 

—0.001 


8. Juli 

31 ) 

3.734 ; 

—0.004 

1 4 - 0.005 


IO. • 

33 \ 

*-7.30 ! 

- 1 - 0.003 

1 — 0.003 


16. • 

. 39 ■' 1 

2.739 j 

-1-0.00 X 

1 —O.OOl 

Mittel der VoUuiibestimniungeii vom 

3.— 7. Tug: 3.741 rem 

-►0.013 

—0.016 mg 


• 

la — 14. 

« : 2.733 

-1-0.004 

—0.005 

• « M 

• 

18.—39. 

. : 3.727 

—0.001 

4 - 0.001 


7 . Die Ergebnisse säinmtlicher Versuche über die Wirkung der 
Erwilrmung sind in Iblgcnder Tabelle zusanimengestellt. 


Ab¬ 

thei¬ 

lung 

Art der Gefässe • 

1 

Sielie 

Ta¬ 

belle 

Nr. 

1 

Dauer nnd H 5 hc 
' der Temperatur- | 
Steigerung | 

Ureprflngl. 

Gewicht 
' erreicht 
nach; 

Werden nach | 
dem Erhitzen | 
die Wägungen j 
vorgenommen | 
zwischen dem: 1 

1 so oi'giebt aich 
^ die Gewichts¬ 
änderung zu 
niedrig um: 


fl-Gefässe Jenaer 

1 

1 

3 mal 1 St. um 10” | 

1 to Tagen 

4.— 9. Tag 

0,010 fnff 

I 

Geritlicglaa 

5 

2 - 3 < * 30 . 

t.3 • 

3.— 6. . 

1 0.025 


Volum 416 ccm | 

’ 1 

I . I . ■ 40 j 

17 . 

8 — 13 .* 

1 0.043 


CylindrUche GefSase: 

3 

3 mal 3 St. um aa'j 

: 19 Tagen 

7.—13. Tag 

1 0.018 mg 

n 

Thüringer Glas ' 

4 

3 • 3 " " 30 1 

1 31 • 

II.— 14 . • 

j 0.020 


Volum 337 cein 

6 

I • I • • 40 1 

1 18 . 

.V— 7 - ■ 

i 0.016 


Durch Benutzung dieser in der letzten Golumne enthaltenen Coi'- 
rectionen weiden manche der trflhei' häufig beobachteten Gewichts- 
abnalmien sich verkleinern oder in Resultate mit positivem Vorzeichen 
übergehen'. 


* Die viele« oft tVber o.r mg beliuij^emlcn Ge\vichtsabn«hni«ii, welche A. Hevii- 
WRII.I.KR (Drooe’s An«, d. Physik 5, S. 394, 1901) beobachtet liat. dörften vielleicJit 
davon heiTilhren, dass, wie aus seinen Angaben er-siclitlicli, die Wägungen sdion .1111 
n&chaten Tage nach Ausftilirung der Reaction begonnen und ineüst mir drei Tage fort¬ 
gesetzt wurden. 








368 Sitzung der physikalUch-mathematisclien Classe vom 19 . MSrz 1908 . 


Wiederholungen früherer Reactionsversnche. 

Hilbersulfat und Ferrosulfat. 

Ag,SO^-»- 2 FeS 0 ^ = 2Ag-i-Fe,(SO^)3. 

8. Die abennalige Prüfung dieser Ueaction war deshalb wünschens- 
werth, weil mehrere der früheren Versuche Gewichtsverminderungen 
ergeben hatten, welche die bei anderen Umsetzungen aufgeti-etenen 
weit überstiegen. 

Zu dem neuen Doppelversuch dienten zwei fl-Gefjisse aus Jenaer 
Gerätheglas. Sie wurden in folgender Weise beschickt: 

Schenkel i: 57.8 g Ag,SO^ -4-185 Was.ser = 142:8 y 

» 2: iio.o FeSO^. 7aq133 » =143,0 

Stöchiom. erforderlich: 102.8 » » = 56.3 g FeSO^. 

Somit hatte man: 

Vor der Rcaction: 57.8 g Ag,SO<-1-56.3 y FeSO^ 

Nach » » : 40.0 Ag -t-74.1 Fe,(SOJ,. 

Die Ausgleicliung der beiden Apparate geschah durch folgende 
Zusatzköi’per: 


Apparat A 

Oewiclit 

Volum 

Gefülltes Gefäss ... 

472.617 g 

416.113 ccm 

Platindiaht. 

5-604 

0.261 


478.221 g 

416.374 ccm 

Apparat B 

Gewicht 

Volum 

Gefälltes Gefass ... 

472-723 9 

405.836 ccm 

3 Glashohlkörper . . 

4.869 

10.267 

I Glasstäbehen .... 

0.625 

0.250 


478.217 g 

416.353 ccm 


Gewichtsdifl. A—B = etwa 4 mg VolumdilT. A—B = 0.021 can 
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Erste Versuchshälfte. Reaetion in Apparat A. 


Vor der Reaetion 


Nach der 

Reaetion 


Wügtuigstag 

1907 

1 

1 Gewichts- 
1 differeni A—ß 

Wägungstag 

1907 

1 Anzahl Tage 

1 nach der 
I^ction 

Gewichte- j 
ditrerein - 4 — JS j 

Oewichte- 
ändemng dea 
Apparates A 

12. Jnni 

4.586 mg 

22. Juni j 


1 

4.564 mg 1 

r 

-- 0 . 03 1 mg 

13 - - 

4-584 

» 3 - * 

3 

■ 4.568 

—0.017 

IS* * 

4 -S 77 

25- • 

5 

1 X 4.571 

—0.014 

16. • 

4.587 

27. . 

^ I 

1 X 4.575 

—0.010 

18. • 

4 - 59 ^ 

30. • 

10 

1 X 4 - 57 * 

—0.013 

Mittel: 4.585 fny 

z. Juli 

12 i 

i 4.569 

' —0016 

Mittlerer Fehler: dko.002 

6. " 

16 j 

XX 4.578 

1 —0-007 



9. - 

19 

XX 4.586 

j -1-0.001 

ReACtiüii Am lo. uiid ao. Jum 1 







13. . 

23 ! 

X X 4.593 

-»-0.008 

vorgenommeii 

18. . 

28 

XX 4.59s 

•+0.010 



24. • ; 

34 

XX 4-583 j 

1 —0.00a 



30. ■ 

40 

XX 4.593 I 

-1-0.008 


Mittel: x 4.573 mj: — 0.01a mg 

» XX 0.588 -4-0,003 

Mittlerer Fehler: ±0.00z 


Zweite Versuchshälfte. Reaetion in Apparat R. 

Da diese zwei Monate später als die erste ausgeföhrt wunle, 
musste die anRlngliche Differenz A—B von Neuem bestimmt werden. 
In Folge starker Tempei-aturscliwankungen des Zimmers fielen die 
Wägungen weniger übereinstimmend aus als bei der ersten Ver- 
suchshälfte. 


Vor der Reaetion 


Nach der Reaetion 


Wigungstag 

1907 

1 Gewichts¬ 
differenz 
j A~ß 

Wigungstag 

1907 

Anzahl 

' Tage nach 
j der Reaetion 

l 

' Gowiclits- 
1 difTerciiz 

A-n 

i Gewichte- 
j ändening 
' des Apparates 

! B 

3. October 

4.616 mg 

14. October 

t 

2 

4.630 

» —ao32 ttiff 

5. • 

4.588 

* 5 * • 

3 

4.622 

—0.024 

7 - • 

! 4.580 

18. 

1 6 

1 X 4-607 

« —0,009 

9 - • 

4.600 

20. •• 

1 8 

X 4.614 

. —0016 

II. 

4.606 

1 22. * 

10 ! 

X 4.613 

' —0.0 IS 

Mittel 

; 4.598 mg 

36. • 

14 

X X 4.594 

j -♦•0.004 

Mittlerer Fehle:' 

; d; 0.006 

3 »- 

' 19 ! 

X X 4.604 

1 —0006 



4. November 

23 

XX 4.596 

1 -H 3.002 

Reaetion am 11. und 12. October 

10. 

29 

XX 4.616 

—0.018 

auegefilhrt. 

13. 

32 i 

X X 4.620 j 

1 —0.022 


Mittel: x 4.611 mg —0.013 "V 
ölittlerer Fehler: dbo.ooz 


Mittel: X x 4.606 —0.008 

Mittlerer Fehler: db0.005 
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Die beiden Beobachtiingsreihen untersclieiden sich von den in 
früheren Jahren ausgeführten dadurch, dass die Wägungen viel längere 
Zeit fortgesetzt wurden, und zwar mit Rücksicht auf das in den 
vorigen Kapiteln erörterte Verhalten der GlasgefSsse. Wie besondere 
Versuche erwiesen, tritt zwar* bei der Reaction zwischen Silbersulfat 
und Ferrosulfat niu' eine geringe Temperaturerhöhung ein, welche kaum 
2® beträgt., wenn die oben angegebenen Gewichtsmengen der Sub¬ 
stanzen portionenweise gemischt werden. Indessen zeigt sich in der 
ersten Tabelle unverkennbar ein allmähliches Steigen der Diffei^nz 
A — B, und wenn man, wie frülier gebi-äuchlich, die Wägungen nicht 
über eine Woche ausdehnt, würden die am 5., 7., 10. Tage auf- 
gfetretenen nahe übereinstimmenden Werthe (Mittel 4.573 zu dem 
Ergebniss einer Gewichtsabnahme des Apparates jd um 4-573—4*585 
= —0.012 mf/ führen. Das Resultat gestaltet sich aber anders durch 
die späteren vom 16. Tage an erhaltenen Zalilen, aus welchen die 
Gewichtsändei-ung von 4.588—4.585 = -1-0.003 ’»9 Die zweite 

Versuchshälfte liefert ebenfalls hei den späteren Wägungen (19. bis 
32. Tag) einen etwas kleineren Weitli (—0.008 mg) als bei den zwi¬ 
schen dem 6. bis 10. Tage vorgenominenen (—0.013 mg). 

Somit sind die Resultate 

der Reaction in Apparat Ä: -1-0.003 mg 
* » » »Bl —0.008 » 

also völlige Gewichtsconstauz. 

9 . Alte Versuche. Die früher in Abth. I‘ und Abth. II* mit- 
getheilten Prüfungen der Reaction zwischen Silbersulfat 
und Ferrosulfat theilen sich in zwei Gruppen: 

a) Versuche, welche verhältnissmässig Ideine Gewichtsänderungen 
lieferten. Zu denselben waren kleine O-Gefässe von etwa 400 octn 
Volum und die neue RuEPHEcnr’sche Waage benutzt worden. 


Versuch 

Nr. 

» «1 •. 1 Abgeschiedenes! 

Ausfilhrungszea , j 

Reaction | 
in Gefäss 

1 Gewichts- 
änderung 

X 

Oct-Nov. 1903 


.il 

1 

i 

—0.035 ”‘9* 

2 

Min: 1905 

24.2 

Ä 

1 

—0.042 

3 

» n 

• 

B 

1 

1 —0.029 


(Bei Nr. 2 und 3 war die innere Glasfläche der Gefässe mit einer 
Paraffinscliicht bekleidet.) 

‘ .SiUiingslH’i'. 1893, .S. 315—319. 

’ .S'itzuogsber. 1906, S. 285. 

* ln der Siteungslwr. 1906, 8. 285 gegebenen Tabelle steht bei Versuch Nr. 4 
in Folge eines Drtickfelilei-s 0.085 tu^. 
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Diese Zahlen ühei-steigen den msixinialen Versuclisfehler von 
0.030 mg nur wenig; sie dürften nach den im § 8 gemachten Er¬ 
fahrungen sich noch um nahezu o.oi mp'erniedrigen, da dieWägtmgen, 
wie bei allen fräheren Versuchen, nicht genügend lange ausgedehnt 
worden waren. Man hat dann als Re.sulmte: i. Versuch —0.025, 
2. —0.032, 3. —0.019 mg. 

b) Versuche, deren Ergebni.ss eine grosse GewichtÄabnalime im 
Betrage von 0.068 bis 0.167 mg war. Es sind folgende; 


Versuch 

NV. 

Ausniliruiigszeit 

Abgeschiedenes 

1 Silber 

1 Reauioii 
in Ge/Sss 

Gcwiclits- 

.'liideruug 

1 

October 1890 

Ao.og 

A 

—0.167 ’".9' 

2 

■ • 

\ * i 

B 

-0.131 

'S 

Jan.'Febr. 1893 

j 60.0 1 

B 

-0.130 

4 

Jan.-Febr. 1905 

34.3 1 

A 

—0.103 

5 

• 

1 • i 

ß 

—0.068 


Die aus dem .lahre 1890 stammenden Versuclie Nr. i und 2' ge¬ 
hören zu den ersten, welche bei der ganzen Untersuchung Torgenommen 
wurden, und es hatten zu denselben grosse D-Gefässe von etwa 800 can 
äusserem Volum und die in Abh. I’ beschriebene alte RüEPRECUT’sche 
sowie die SxöCKRAXH’sche Waage gedient. Ebenso bei Nr. 3. Unter 
diesen Verhältnissen waren erstens die durch Wasserhaut und Volum- 
änderung der Gefässe entstehenden Fehler ohne Zweifel erheblich 
grösser als nacli § 7 bei den kleinen H-Röhren von 400 rem Volum, 
und zweitens ebenso die Wägungsfehler. Die Bestimmung des Gesammt- 
versuchsfehlers mit Hülfe indifferenter Substanzen ist früher versäumt 
worden, iind gegenwärtig lässt sich dies nicht mehr nabhholen, weil 
die mir jetzt allein zur Verfügung stehende neue RuEPREciiT’sche Waage 
das Einsetzen der grossen H-Gefässe nicht erlaubt. Jedenfalls wird 
derselbe den für die kleinen Gefässe festgcstellten Betrag von 0.03 mg 
übersteigen. — Das Gesagte gilt auch für die obigen Versuche Nr. 4 
und 5, zu welchen OfÜrmige Appai-ate mit Vacuummantel® von 600or/n 
äusserem Volum gedient hatten. 

In Folge dieser Unsicherheiten, welche den erwähnten fünf Ver¬ 
suchen anhaften, dürfte es rath-sam sein, dieselben im weiteren un¬ 
berücksichtigt zu lassen. 

SUöernifraf und t'ei'rosulfai. 

6 AgNO, -t- 6FeSO, = 6 Ag -+- 2 Fe,(SOJ, -+- Fe,{NOj)*. 

10 . Über diese Reaction, w^elche sich an die vorhergehende an- 
schliesst, ist Folgendes zu bemerken. 

‘ »itzungsber. 1893, S. 315—319. * Sitzungsiw. 1893, S. 308, 309. 

* Abh. II., Sitzungsber. 1906, S. S74. 
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Es waren von mir ausgeföhrt worden: 

a) Drei alte Versuche mit grossen fl-Röhren von etwa 8oo ccm 
äusserem Volum. 


Vorsncli 

Nr. 

Augf&Iirungtzeit j 

Abgeschiedenes 

Silber 

1 Reaction 
in GefSes 

1 Gewichts- 
Änderung 

1 

Oct-Nov. 1899 

6 .VSJ 7 

A 

—0.199 "'M 

2 

« « • 

• 

B 

-0137 

?, 

Januar 1900 

63-5 

A ! 

! -0.079 


Da die Versuche unter gleichen Verliältnissen voi-genomracn wurtlen, 
wie sie oben § 9, Gruppe b vorkamen, so gelten die dort erhobenen 
Bedenken auch hier. Ich glaube daher diese Beobachtungen als nicht 
sicher weglasseu zu müssen. 

b) Zwei neuere Versuche mit kleinen fl-liefässen von 400 mu 
Volum: Neue RuEPUECHT’sche Waage. 


Versuch 

Nr. 

Ansfhhruugszeit 

Abgeschiedenes 

Silber 

Reaction 
in Gefüss 

Ocivichta- 

Äuderung 

1 

April-Mai 1902 

16.5 ff 

A ! 

-K ».003 

2 

* • • 1 

. 

B 

—0.003 


Bei diesen Versuchen war die Innenseite der Gefasse mit einer 
Schicht von Paraffin überzogen, ein Verfahren, welches, wie in Abh. II‘ 
erwähnt, deshalb einige Male angewandt wurde, weil sich im früheren 
Verlauf der Arbeit die Glaswaiidmigen nicht selten als undicht er¬ 
wiesen hatten. Die mehrmals beobaclitete abschwächende Wirkung 
dieser’ Paraffinschicht kann vielleicht davon heiTühren, dass sie als 
schlechter Wänneleiter die Ilbertragung der Ileactionswäiune auf die 
Ghiswandung verinindeit. In dem vorliegenden Falle betrug übrigens 
die Temperatursteigerung des Gelässinhaltes bei langsamer Mischung 
der Substanzen nur 2°—3®. Somit bedürfen die obigen Zalileu keiner 
Gorrection, und es kommt ihnen in Folge der besseren Versuchs- 
■verhältnissc ohne Zweifel mehr Vertrauen zu, als den in Gruppe a 
erwähnten Beobachtungen. Als Resultat kann somit gänzliches Gleich- 
hlciben des Gewichts angenommen wei'den. 

Die Rcaction zwischen Silberniü’at und Fei'rosulfat ist neuerdings 
auch von A. Lo Subdo* nacli dem gleiclien Verfahren wie dem von 
mir angewandten geprüft worden. Die Menge des abgeschiedenen 
Silbers war 40^, und die mit zwei fl-Genissen erhaltenen Gewichts- 
änderamgen betrugen: 

-+-0.006 und -4-0.011 my. 

' Sitoungsber. 1906, 8.275. 

’ Nuovo Ciriiento. Serie V, Vol. 12 (1906). 
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Diese Zalilen liegen unterhalb des zu 0.02 mg bestimmten Ver¬ 
suchsfehlers und sprechen demnacli ebenfalls für völlige Gewichte- 
constanz. 

'Elektrolyse einer wässerigen Lösung von Cadmiumjodid mittels 
Wechselstrom und Gleichstrom. 

11 . In Abh. II' wurde bereits kui’z auf diesen Gegenstand eiii- 
gegangen. Wie dort angegeben, bestanden die angewandten elektro¬ 
lytischen Gefftsse aus geschlossenen Glascylindem, welche in concen- 
trisclier Stellung zwei röhi-enförmig gebogene Platinbleche (Höhe 9 cm, 
Durchmesser 3.5 und 2.5 cm) enthielten, von denen PlatindrÄhte durch 
die Glaswandung nach aussen fllhrten. Die einander zugekehrten Ober¬ 
flächen der beiden Elektroden betrugen 99 und 7 1 qcm. Zwei gleiche 
Apparate u-urden mit concentrirter Jodcadmiumlösung gefüllt, welche 
in 100 ccm 40 g Salz enthielt, und der noch eine kleine Menge Jod 
zugesetzt war. Nach dem Zusclunelzen der Öffnung und Ausgleichung 
des Gewichtes sowie äusseren Volums der beiden Gefässe mittels Zu¬ 
satzkörpern aus Glas und Platin hatte man: 


Apparat A 

Gewicht 

Volum bei 17.50“ 

Gefülltes Gefäss. 

378-263 g 

236.630 ccm 

Platindralit (Dichte 2 1.5)... 

1.895 

0.088 


380.158 g 

236.7 18 ccm 

Apparat B 

Gewicht 

Voltioi hei 17.50“ 

Gefülltes Gefäss. 

378.086 g 

233.578 can 

Hohlkörper aius Glas. 

1.760 

3.110 

Platindraht... 

0.309 

0.014 


380.155 g 

236.702 ccm 

.Somit A — B: 

etwa 3 mg 

0.016 

Zur Wägung wurden tlie 

-Vpparate in 

zwei gleicli schwere 


(86.650 g) Stative aus polirtem Messing gestellt, woduixsli die Schaleu- 
belastmig auf etwa 466.80 g stieg. Der Transport der Gefässe ge- 
schali stets sammt ihren Stotiven, und zwar mit Hülfe zweier an den 
letzteren angebrachten Hacken, wclclie mittels einer polirten Stahl¬ 
gabel sich anfa.ssen Hessen. Zu den Präcisionswägungen diente aus¬ 
schliesslich die neue KuEPRKCiix'sche Waage. 

Die Elektroly.se der Jodcadmiuinlösung wurde auf drei Arten 
vorgenominen: 

a) mittels ra.s(;hen Wechselstroms. Hierzu benutzte man, 
wie sclion m Abh. II bemerkt, einen zweipoligen Gleichstrommotor, 


‘ Sitzungsber. 1906, S. 390. 
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von dessen Überwicltelung zwei Punkte mit Sclileifi-ingen verbunden 
waren, an denen der Wecliselsti-om abgenommen wurde. Die Zahl 
der Umdrehungen betrug etwa. 1500 in der Minute (i Umdrehung in 
0.04 Sec.). Die Stromstärke wurde .stets auf 3 Amp. reducirt. 

b) mittels langsamen Wechselstroms. Bei einem zuerst unter 
Anwendung des raschen Wechselstromes eiugefiihrten Versuch (Nr. i 
dei- nachfolgenden Tabelle) hatte sich keine Gewichtsiinderung des be¬ 
handelten Apparates ergeben. Da die Ursache vielleicht dai-in liegen 
konnte, dass der Stromwecl)sel gegenüber der* Zeitdauer der Reaction 
zu schnell erfolgte, wui*de zur Anwendung eines in gi-össercn Inter¬ 
vallen commutirten Gleichstromes übergegjmgen. Der dazu hergestellte 
rotirende Commutator wai- iümlicli der von Blanc und Schick' ge¬ 
brauchten Vorrichtung. Er bestand aus einer Hartgummischeibe, deren 
Peripherie an zwei gegenüber liegenden Quadranten mit Metallstreifen 
belegt waren, von denen dui-ch Schleifcontacte der Sti-om abgeleitet 
wurde, wälircnd die Zuführung desselben auf die beiden durch die 
Scheibe isolirten Seiten der Drehungsachse erfolgte. Als Motor hatte 
sich am besten ein kleines oberschlächtiges Wasserrad von 20 an 
Durchinc.sser bewährt, welches man über Nacht gehen lassen konnte. 
Die (Joschwindigkeit wurde so i-egidirt, dass der Commutator ln 2 Se- 
cunden i Umdrehung machte, wobei 2 mal Stromschluss und 2 mal 
Unterbrechung von je ^ Secimdc Dauer stattfand. Die Zeit der elek¬ 
trolytischen Wirkung betrug demnach die Hälfte der Rotationsdauer 
des Commutators. Der* von einer Accumulatorenbatterie gelieferte 
Strom wurde auf die Intensität von 3 Amp. reducirt, Spannimg 4 bis 
5 Volt. Bei dem lang.samen Verlauf der Elektrolyse war stets auf 
der jeweiligen anodischen Platinplatte ein schwärzlicher Anflug von 
Jod sichtbar, welcher beim Gegenstromstoss wieder verschwand. Die 
Dauer der Stromwirkung schwankte, wie aus den nachfolgenden Ta¬ 
bellen ersichtlich, zwischen 5 und 110 Stunden, jedoch \vurde die 
Behandlung meist auf mehrere Tage vertheilt, um eine zu anhaltende 
Erwärmung des elektrolytischen GlasgefUsses zu vermeiden. Wie be¬ 
sondere, am Schlüsse der Versuche vorgenommene Prüfimgen zeigten, 
bei welchen durch die geöffiiotc Spitze der Gefässe ein nrermometer 
in die Flüssigkeit eingesenkt wurde, fand bei 2 stündiger Elektrolyse 
eine Temperatursteigerung von anfänglich 18° auf etwa 28® und nach 
6—8 Stunden auf höchstens 48® statt, somit Zunahme um etwa 30®, 

c) mittels Gleichstroms. Derselbe wui'dc von emer Accumu¬ 
latorenbatterie geliefert unter Abschwächung der Stromstärke auf i bis 
i-i- Amp. Spannung 4 Volt. 


* Zeitschr. f. pliyxiknl. Clipmie 46, »13 (1903). 
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Die allgestellten Versuche, von welchen Nr. i im Physikalisch- 
Chemischen Institut der Universität, Nr. 2 —9 in der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt ausgefÜlu-t worden waren, folgen nunmehr 
in chi'onologischer Ordnung. 


Versuch Nr. i (Januar 1906). 


Ver- 

sneh 

Behandlung der Apparate 

Wjgungstag 

1906 

Ixage nach 

1 der Be- 

Oewichts- 

dilTerenz 

Nr. 


1 Handlung 

A-B 



8. .lannar 

— 

3'«38 "V/ 



10. 

— 

3-«53 



12. • 

— 

3 'S« 


Vor der Eiektroljse 

’ 

— 

3>38 



14. • 

— 

3146 


• 



3-145 «V 
db 0.003 


Apparat A 

32 . Januar 

5 

3.142 nu/ 


am 15., 16. und 17. Januar erst 

* 3 - • 

6 

3-»53 


30 St. (mit Nachtbetrieb), dann nach 

25. - 

8 

3-139 

I 

14 ständiger Unterbrechung nodi- 

27. . 

10 

3 -t 4 i 


mala 10 St dem raschen Wech- 

29. 

13 

3-»30 


selstrom ausgesetzt 3 Amp. 



3-141 fUff 


Dauer der Elektrolyse 40 St 



db 0.004 


Versuche Nr. 2 und 3 

(Juli, August 1906). 


Nach einander ausgefhhrt. 


Ver¬ 

such 

Behandlung der Apparate 

Wiigungstag 

1906 

■ 

Tage nach 
der Be- 

Oe wich ta- 
differenz 

Nr. 


Handlung 

A-B 



13. Juli 


2.894 mg 



14. • 

— 

2.897 



16. » 


2.880 


Vor der Elektrolyse 

17. . 

— 

2.889 





2.890 mg 





:ir 0.004 


Apparat A 

33. Juli 

3 

3.883 mg 


vom 17. bis 30 . Juli tüglich etwa 

24 * " 

4 

2.8S4 

2 

38t dem langsamen Wechsel- 

35 - ' 

s 

S.863 


Strom ausgesetzt 3Ainp. 4Volt 
Gosammtdauer d. Behandlung loSt 

26. *• 

6 

2-875 




3.876 mg 


Dauer der Stromwirknug 5 St. 



±0.005 


Apparat A 

3 - Aug. 

2 1 

3.858 mg 


noclinukls vom 37. Juli bis 1. Aug. 

4 - * 

3 I 

a.847 


tüglich etwa 8 St dem lang- 

6. » 

5 

2-857 

3 

Samen Wechselstrom aosge- 

7 - ' 

6 

3.846 


setzt 3 Amp. 4 Volt 
Gesammtdauer d. Behandlung 40 St 

8. • 

7 

3.843 




2.850 mg 


Dauer der Stroniwirkung 20 St 


i 

±0.003 

Sitzungsbericht« 1908 . 
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Versuche Nr. 4 bis 9 (October 1906 bis März 1907). 
Nach einander ausgefilhrt. 


Ver- 


Wägungatag 

Tage nach 

Gewichts- 

such 

Behandlung der Apparate 

der Be- 

differenz 

Nr. 

1906/07 

handlang 

A-B 



23. October 

1 

3.902 Tnff 



2$. 

— 

2.903 



26. ■ 

— 

2.899 


Vor der Elektrolyse 

27. • 

— 

2.894 


30. • 

— 

2.902 



31. • 

— 

2.898 





3.900 tng 





±0.001 



14. Novbr. 

2 

2.800 



16. • 

4 

2.842 


Apparat Ä 

17. • 

5 

2.865 


dem langsamen Wechselstrom 

19. . 

7 

2.876 


in der Zeit vom i. bis 12. November 

20. • 

8 

X 2.8S4 

4 

täglich einige Standen aasgesetzt. 

21. » 

9 

X 2.8S9 


3 Amp. 

23 . • 

IO 

X 3.904 


Däner der ganzen Behandlung 3681. 

23. - 

11 

X 2.892 


Stromwirfcong 18 St. 

24. 

12 

X 2.883 




X 2.890 my 
:k0.004 




7. Decbr. 

3 

3.933 


Apparat B 

8. • 

4 

2.917 


dem laiigsamenWechselstrom 

la • 

6 

X 2.897 


in der Zeit vom 26. November bis 

11. • 

7 

X 2.908 

5 

4m December täglich einige Stunden 

> 3 - • 

9 

X 2.885 


auagesetzt. 3 Amp. 

17. . 

«3 

X 3.910 


Dauer der ganzen Behaudlimg 50 St. 

29. •* 

aS 

X 2.880 


Stroinivirkung 25 St. 



X 2.896 my 
±0.006 



10. Januar 

2 

2.938 mg 


Apparat B 

II. • 

3 

2.923 


nochmals dem langsamen Wech- 

14. . 

6 

X 2.899 


selstrom in der Zeit vom 2. bis 

IS- - 

7 i 

X 2.910 

6 

8. Januar 1907 bei Tage sowie Nacht 

16. • 

8 i 

X 2.903 


einige Stunden ansgeaetzt. 3 Amp. 

18. 

9 1 

X 2.891 


Dsner der ganzen Beliandltmg I loSt. 

19. - 

IO 1 

X 2 897 


Stromwirkung 55 St 


1 

X 2.900 my 





±0.003 



22. Januar i 

2 

a -945 



24. . 

4 

2.940 


Apparat B 

26. • 

® i 

2.924 


mit Gleichstrom von i.a Amp. 

28. M 

8 

X 2.915 


am 20. Januar i St. lang lieliaudelt 

29. 

9 

X 2.906 


Abgeschieden uarh Rechnung; 

30. . 

10 

X 2.913 


2.525 Cd 

2. Februar ; 

'3 

X 2.908 


5.685 J 

4 . . j 

1 

«5 

X 2.903 

X 2.909 my 

±0.002 
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Ver- 

auch 

Nr. 

Behandlnng der Apparate 

W'igungstag 

1907 

Tage nach 
der Be¬ 
handlung 

Gewichts¬ 

differenz 

A-B 


Apparat A 

1 

22. Febniar i 

1 7 

1 a.86o mg 


dem langsamen Wechselstrom 

n- 

» 

8 

3.869 

8 

vom 4. bis 15. Februar, tlieilweise mit 

»s- 

• 

IO 

3.87s 

Nachtbetrieb, ausgesetzt. 3 Amp. 

26. 


11 

3.877 


Dauer der ganzen Behandlung sao St 
Strom Wirkung 110 St 

27. 


1 

: ! 

2.864 
3.869 »‘g 

1 ±0.003 


Apparat A 

11. 

März 

4 

2.851 


mit Oleiehstrom von i Amp. am 

12 . 

* 

5 

3.847 


3. bis 7. März täglidi t bis 3 St 

16. 

m 

9 

»•853 

9 

behandelt Gesammtdauer 9 St 

18. 

• 

1 ” 

2.851 


Abgeschieden nach Rechnung: 
18.86 g Cd 

42.63 p J 

« 9 . 

« 

12 

a.848 
2.850 ntff 
^0.001 


Aus diesen Beobachtungen ergeben sich folgende Gewichtsäxide- 
rangen: 

In der Tabelle enthält Col. ITI die Gesammtdauer der mit mehr¬ 
fachen Unterbrechungen vorgenomraenen Elektrolyse. Die Zahlen der 
Col. IV geben an, dass die Wägungen zwischen dem und n,*“ Tage 
nach Ausführung der Elektrolyse stattfanden. Die mittleren Wägungs- 
fehler der Differenzen A — B schwankten zwischen ±0.001 imd 
0.006 mg. 


1 

U 

111 

IV 

V 

VI 

Ver- 


Behandlung 

Gesammt- 

Wägongstage 

Gewichts- 

Gewiclits- 

such 

Go- 

fäas 

douer der 

nach der 

differenz 

änderung 

Nr. 


Elektrolyse 

Elektrolyse 

A-B 



aiininglich. 

_ 

_ 

3.145 mp , 






fl fl| 

1 

—0.004 mff 

t 

A 

rascher Wechselstrom .. 

40 St 

S—13 

3-«4i ' 




anfänglich .. 

— 

— 

3.890 1 

—0.014 

2 

A 

langsamer Wechselstrom 

5 ■ 

3-6 

3.876 

—0.036 

3 

A 

langsamer Wechselstrom 

20 • 

3—7 

3.850 ) 




anfänglich. 

— 

— 

3.900 

—0.010 

4 

A 

langsamer Wechselstrom 

18 . 

8-13 

3.890 1 

—0.006 

5 

B 

langsamer Wechselstrom 

35 • 

6-35 

3.896 

2.900 : 

—0.004 

6 

B 

langsamer Wecliselstrom 

SS • 

6—10 

—0.009 


7 

B 

Gleichstrom . 

I • 

8-is 

3.909 

3.869 

2.850 ‘ 

—0.040 

8 

A 

langsamer Wechselstrom 

HO • 

7—12 

—0.019 

9 

A 

Gleichstrom . 

9 • 

4—13 


33 
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Diese Beobachtungen sind sämmtlich in frölierer Zeit ausgefuhrt 
worden als die in § 5 und 6 beschriebenen, mit denselben Gefä.s.seii 
vorgenommenen Versuche über die Fehler, welche durcli die Erwfir- 
mung des Glases verursacht werden können. Wie aus der früher, 
§ 7 Abtli. n, gegebenen Tabelle ersichtlich, ist die in Folge der Vo- 
lumvergrösserung des GefÜsses entstehende Gewichtsabnahme erst 
nach 18 bis 21 Tagen verschwunden, und wenn die Wägungen zwi¬ 
schen etwa dem 3. bis 12. Tage nach der Erhitzung vorgenommen 
wei-den, fallt die Gewichtsänderung imi 0.016 bis 0.020 mg zu niedrig 
aus. Da diese Correctiou sich nicht stark beeinflusst zeigte durcli 
die angewandte Dauer und Höhe der Temperatursteigerung, so kann 
für dieselbe im Mittel 0.018 mg gesetzt werden. 

Aus der obigen Tabelle Col.IV zeigt sich nun, dass die Wägungen 
mit Ausnahme von Nr. 5 B alle in zu kurzer Zeit nach der Strombehand¬ 
lung vorgenommen wurden, indem sie durclischnittlich zwischen den 3. 
und etwa 12. Tag fallen. Die Zunahme der Temperatur der Flüssigkeit 
war in Folge der mehrfachen Unterbrechungen der Elektrolyse sehr 
schwankend, stieg aber, wie schon früher angegeben, auch bei langer Be¬ 
handlung nicht über 30®. Da somit nahezu die gleichen Verhältnisse Vor¬ 
lagen, unter welchen die§ 7 erwähnte Correction(0.016, o.oi 8,0.020 mg), 
und zwar mit Anwendung des nämlichen Glasgefässes, bestimmt worden 
war, so ist es angezeigt, von derselben Gebrauch zu machen und die 
Versuchsresultate um den Mittelwerth 0.018 mg zu erhöhen. 

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse geordnet bezög- 
licli der Stromart und ferner der Dauer der Stromwirkimg (Col. II), 
nebst den daraus abgeleiteten Gewichtsmengen Jod (Col. III), auf welche 
sich der elektrolytische Vorgang erstreckt hat. Die Berechnung der 
letzteren Zahlen basirt darauf, dass ein wStrom von 1 Amp. Stärke in 
1 Stunde 4.025 g Ag = 4.735^ J abscheidet. Col. IV enthält die 
direct gefundenen Gewichtsänderungen und Col. V die mit der oben 
bemerkten Correction versehenen. 


I 

U 

i ni 

1 -ü.. _ 

i V 

Ver¬ 

such 

Nr. 

1 

Stromdauer | 

i 

1 

In Keaction 
getretenes Jod 

Gewichtsändemngen 

direct i mit Correction 

beobachtet | -h).oi8 


Wechselstrom. 

3 Amp. 


2 

S St. 


—0.014 

' +0.004 mff 

4 

18 . 

*55-7 

—0.010 

-t-0.008 

3 

20 « 

284.1 

—0.026 

—0.008 

s 

25 . i 

35 5-1 

—0.006 

+0.013 

Z 

40 - 1 

568.2 

—0.004 

-t-0.014 

6 

55 • 1 

781.3 

—0.004 

+0.014 

8 

110 « 1 

1562.6 

—0.040 

—0.023 


Lanoolt: OesainmtKewicht cliemisch sieb iirasetzender Körjier. H7!) 


r 

n 

i m 


V 

Vw- 

aach 

Nr. 

Stromdauer 

In Reaction 
' getreteuea Jod 

Oewiclitsinderungen 

direct mit CoiTectioii 

beobachtet ^ -fo.oi8 



Gleichatroin 


7 

1 St. 1.3 Amp. 

5-^.9 

—0.009 1 

1 4-0.009 Ulff 

9 

9*1 <* 

42.62 

—0.019 . ! 

I —0.001 


Wie aus Col. IV hei'vorgeht, filhrten die direeten Versuclis- 
resultate sämmtlicli zu negativen Zahlen, und es konnte dalier wie 
fi-üher bei anderen Reactionen die Verinuthung auftauchen, dass die 
Gewichtsabnahmen trotz ihre-s geringen Betrages als -wu-klich be¬ 
stehend anzusehen seien. Durch Anbringung der Gorrection (Col. V) 
haben nun aber mehrere der Zahlen ein positive.s Voraeichen erhalten, 
und es charactorbiren sich dieselben jetzt als gewölinliehe Versuchs¬ 
schwankungen, wie sie eintreten würden, wenn die Reaction ganz 
ohne GewichtsÄnderung verläuft. Da ausserdem die Änderungen sich 
nicht proportional der Stromdauer bez. den in Reaction getretenen 
Jodmengen erweisen, so kann mit Bestimmtheit behauptet werden, 
dass bei der Elektrolyse von Cadmiumjodidlösung das Gewicht völlig 
constant bleibt. 

Correctionen älterer Reactionsversuche. 

12 . Die Abhandlungen I und n enthalten die Resultate einer 
Anzahl von weiteren Versuchen, deren Beobaclitungselemente wegen 
ihres grossen Umfanges in den in Aussicht genommenen vollständigen 
Bericht über die ganze Untersuchung verwiesen werden müssen. Wie 
hier hervorzuheben ist, kam es bei den betreffenden Wägungen meist 
vor, dass dieselben zu bald nach Ausföhrung der Reaction vorge¬ 
nommen wurden, und in den Fällen, wo die letztere eine stärkere 
Erwärmimg des Gefösses bewirkte, fallen die Resultate den in § 7 
aufgestellten Correctionen anheim, d. h. die Zahlen werden sich um 
einen gewissen Betrag erhöhen. Zur Feststellung dieser Grössen 
war es nöthig, die bei den verschiedenen Reactionen aufhretenden 
Temperatursteigerungen annähernd zu bestimmen, und dies ist nach¬ 
träglich geschehen. Hierzu wurden dieselben Gewichtsmengen der be¬ 
treffenden Substanzen nebst Wasser, wie sie früher bei den Versuchen 
Verwendung fanden, in fl-Röhren gebracht, deren obere Öffnungen 
behufs Einfülirung von Thermometern erweitert worden waren. Nach 
Bestimmung der Anfangstemperatur verfulir man theils in der Weise, 
dass durch Horizontallegung des Gefässes ein langsames Mischen des 
Inhaltes beider Schenkel stattfand, theils indem man durch Schütteln 
die Reaction etwas beschleunigte. 
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Kupfersulfat und Eisen. 

Fe -f- CuSO, = Cu -+- FeSO,. 

13 . Die Reaction ist, wie in Abli. II' angegeben, zuerst von 
A. HEYDWEnxER'* geprüft worden. Er ei'hielt keine bestimmte Ge- 
wichtsSnderung (—0.026 und -1-0.019 mg), wenn der angewandte 
Kupfervitriol möglichst neutral war; dagegen traten erhebliche Ab- 
nalimen (0.097 bis 0.217 mg) ein, im Falle die Lösung nur eine kleine 
Menge Alkali oder Schwefelsäm’c enthielt. — A. Lo Suono“ hatte da¬ 
gegen bei Anwendmig alkalilialtiger Lösung gar keine Gewichtsände¬ 
rung beobachtet*. 

Bei den folgenden von mh- angestellten Versuchen wai'en 15 g 
Eisen (bei Nr. i und 2 Klaviei-saitendralit, bei Nr. 3 und 4 Ferrum 
limatuiu) und 70 g Kupfervitiiol nebst 190 g Wasser in die ri-GefHsse 
eingefiUlt worden. Zu Versuch 1 imd 2 diente melirfach umkrystalli- 
sirtes säm’efreies Kupfersnlz, bei Nr. 3 und 4 wurde dessen Lösung 
mit einigen Tropfen Natronlauge versetzt. Die Prüfimg der wäLrend 
der Reaction auftretenden Temperatursteigerung der Flüssigkeit ergab, 
dass dieselbe bei Anwendung von KLsendraht 10® bis 12°, mit Eiscn- 
pulver 15“ bis 20®, höchstens 25° betrug. Nach der fitlher in § 7 
Abth. I gegebenen Tabelle dürfte im ersten Falle die Correction von 
0.010 mg, im zweiten von 0.025 mg den Verhältnissen am nächsten 
entsprechen. Die Vei-suelie hatten ergeben; 


Ver¬ 

such 

Nr. 

Rnpfer- 

ritriollöeung 

1 

Zeit 

der Auaiährung 

Reaction 

1 Apparat 

Gewioh 

direct 

gefunden 

itaändemng 
corrigirt 
(i u. 2) -l-O.OIO 
(3 u. 4) -K).oas 

1 

neutral 

1902. Oct.-Nov. 1 

1 A 

—0.004 "',7 

' 40.006 mff 

2 

M , 

n * 


—0.022 

—0.012 

3 

alkalihaltig | 

1904. Febr.-Mirz 

A 

—0.024 

4 - 0.001 

4 

• 1 

1* * 


—0.028 1 

—0.003 


' Sitzungsber. 1906, S. 269. 

* Dhdde’s Ann. d. Pbys. 5 , 404—414 — 1901. 

* Niiovo Cimento Ser. V, Vol. 8 — 1904. 

* In seiner Mittheilung über die Reaction zwischen Silberstilfat und Kerrosulfat 
(Nuovo Cimento Ser. V, Vol. 12 — 1906) macht Lo Sdrdo ausführlich auf einen Irr¬ 
thum aufmerksam, welcher in meiner Abh. II (Sitzungsber. 1906, S. 287) vorkommU 
Nachdem icl> gefunden hatte, dass bei der Reduction von neutralem Kupferaulfat durch 
Eisen nur eine kleine Oewiclitsänderung stattfindet, ist dort bemerkt, dass dieses Re¬ 
sultat in Übereinstimmung mit denjenigen von Hcvowbiller und Lo Surdo stehe. 
Die letztere Angabe beniht auf einem Versehen, indem lx> Suroo nicht säurefreie, 
sondern alkalihaltige Kupfervitriollösung angewandt hatte. Er fand hierbei keine Ge- 
wichtsändening, während Hktdwbillrr, wie oben bemerkt, in diesem Falle starke 
Abnahme betraclitet hatte. 
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Die corrigirten Gewichtsänderungen, welche jetzt nicht mehr 
alle negativ, sondern zum Theil positiv sind und gänzlich in die 
Versuchsfehler fallen, sprechen somit für völlige Gewichtsconstanz 
bei dieser Reaction. 


Goldchlorid und Eisenchlorid. 

AuCIjH- 3FeCl, = Au-»- aFeCl,. 

14 . Die Temperaturerhöhung bei dieser Reaction betrug in Folge 
der angewandten starken Verdünnung (244 g der Gesaramtmiscliung 
enthielten 12.03^ Gold) kaum 1°, und der in Abh. II‘ erwähnte 
Versuch, welcher —0.009 ^9 erRchen hatte, bedarf daher keiner 
Correction. 


Jodsäure und Jodwassers tq^. 


15 . 


HJO 3 - 1 - 5 HJ = 6J-4-3H,0. 
über diese Reaction liegen zunächst folgende alte Ven 

Nr. 

Zeit der 
Auafilhnmg 

1 Abge- 

1 sohiedeues 

1 Jod 

, Reaction 

j 

Gefbs 

Gewichts- 

Sndertmg 

, 

1890. Jan.-März 

64-9^ 

! 4 

—0.047 '"ff 

2 

! 

1 

! B 

—0.114 

3 

1891. Febr.-Mürz ' 

' 80.0 

i 4 

-0.103 

4 


1 

B 

— 0.103 

s 

1891. Mai-Juui 

1 160.0 

! 4 

-0.177 

6 

- • • 1 

1 

; ä 

—O.OTI 


Gegen diese unter Benutzung grosser (l-Gefässe von 800 ccm 
Volum und mittels der WESXPHAL’sehen mid alten RurPREcnx’schen 
Waage ausgefuhrten Versuche ergaben sich dieselben Bedenken, welche 
§ 9 bezüglich der unter den nämlichen Verhältnissen vorgenonimenen 
Reaction zwischen SUbcrsulfat und Eisenvitriol ausgesprochen worden 
sind. Eine Correction derselben ist, wie dort schon bemerkt, nicht 
möglich. Da die Unsicherheit der Zalden auch deutlicli aus den 
grossen Schwankungen derselben (0.011 bis 0.177 ^^^9) hervorgeht, 
dürfte es wolü das Richtigste sein, auf dieselben ganz zu verzichten. 

Zuverlässiger sind ohne Zweifel die folgenden Versuche, welche 
sämmtlich mit kleinen fl-Gefässen und der neuen RuEPRECux’schen 
Waage ausgefuhrt worden sind. Aber auch bei diesen liegt der 
fiilher so oft begangene Fehler der zu baldigen Ausfülming dei' 
Wägungen nach Abschluss der Reaction vor. Ein Versuch über die 


Sitztingsber. 1906, S. 287. 


1 
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auftretende Temperaturerhöhung, bei welchem der eine Schenkel de.s 
ri-Gefässes mit g Jodsäure, loo g Was.ser und 6o(/ Schwefelsäm-e, 
der andere mit 87 ^ Jodkalium und 91 g Wasser beladen worden war, 
ergab ein Steigen des Thermometers um etwa 15° bei sehr lang¬ 
samer und 21® bei rascherer Mischung. In den meisten Fällen wird 
die Erwärmung 18® bis 20® betragen haben, und es lässt sich deshalb 
nach § 7 der Correctionswertli -1-0.025 mg tuiwenden. Die Resultate 
sind dann folgende: 


Nr. 

Zeit der Ane- 
mhrmig 

Abge¬ 

schiedenes 

Jod 

1 

: RöACtion 
in 

Gefäss 

Gewlci itsAnd enuig 

^ , 1 corrigirt 

irenindon 1 
® ! -fo.oas 

I 

1901. October 

43-3 

1 

: A 

—o.iao mff 

—0.09s mg 

2 

• « 

• 

B 

—0.098 

- 0-073 

3 

1904. Jan.-Febr. 

64.9 

A 

—0,004 

+0.021 

4 

1904 October 

• 

A 

—0.019 

-(-0.006 

5 

• • 

> { 

S 

-0.033 

—0.008 

6 

1905. December ^ 

, 54-0 

A 

-0.083 

: -0.058 

7 

* • 

■ 1 


-«•053 

—0.028 


Die Versuche lassen sehr erhebliche Schwankimgen erkemien; 
auch nach Anbringung der Correction übersteigen die Beobachtungen 
Nr. I, 2 und 6 den maximalen Versuchsfehler von 0.030 mg. Ich 
bin geneigt, die zwei ersten Versuche zu streichen, weil sie die ersten 
gewesen sind, bei welchen die damals soeben erhaltene neue Rüep- 
RiCHx’sche Waage in Anwendung kam und ich mit derselben noch 
wenig eingeübt war. Auch hatte zu jener Zeit das Waagenzimmer 
noch nicht genügende Einrichtungen zur Erhaltung constanter Tem¬ 
peratur. Von den Beobachtungen Nr. 3 bis 7 übersteigt dann nur 
noch Nr. 6 den maximalen Versuchsfehler, und da die Resultate jetzt 
theils positiv, theils negativ sind, darf wohl der Schluss gezogen 
werden, dass auch diese Reaction ohne Gewichtsänderung verläuft. 

Jod utul Nairiuntsul/ff. 

16 . Über diese Reaction liegen zunächst zwei neue Versuche' 
unter Anwendung von Hydrosulfit vor, bei welchen die beiden Körper 
in dem Verliältniss von 2 JtNaHSOj angewandt wurden, und zwar in 
kleinen fl-Gelassen. Die Resultate lassen sich corrigiren auf“ Gnmd 
der Beobachtung, dass bei hingsamem Mischen von 80 g Jod -4- 200 g 
Wasser mit 124 g krystallisirtem Natriumsulfit -»- 156 ^ Wasser eine 
Temperatursteigerung von 10® eintrat. Nach der Tabelle I in § 7 
beträgt dann die Correction - 4 -0.010 «i^, und man hat: 


‘ Sitzungsber. 1906, S. 389. 
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Ver- 


Angewandtes 

Jod 

GewichUllnderang in 

such 

Nr. 

AusfQhrungszeit 

GetlN A 

gerUnderi | corrigirt 

1 

1901. Oct.-Nov. 

50 

—0.021 »ly 

— 

—O.OII ßtff 

2 

1002. Febr.-Mäiz 

80 

-0.034 

^-0.024 


Ferner sind folgende Versuche aus früherer Zeit vorhanden, zu 
welchen grosse fl-Gelasse und die alten Waagen gedient hatten. 
Abh. I*. 


Ver¬ 

such 

Nr. 

1 

AusHlbruiigszeit 

Angewandtes 

Jod 

1 Reactioii 
in 

Gefilss 

Gewichta- 

inderung 

gefunden 

I 

1890. Juli-Aug. 

9oy 

i 

1 A 

•+O.105 mg 

2 

* * 

- 

B 

-0.031 

3 

1891. Ang. 

iioy 

A 

4-0.002 

4 

• Dec. 

1 

1 B 

—0.127 


Von diesen 4 Versuchen dürfen Nr. i und 4 gestrichen werden, 
da sie unwahrscheinlich grosse Werthe gaben und sich übrigens auch 
aufheben. An Nr. 2 und 3, welche mit den beiden Beobachtungen 
der oberen Gruppe im Einklang stehen, wäre eine erhöhende Correc- 
tion anzubringen, deren Werth sich aber nacli § 9 nicht angeben lässt. 
Indessen würde dieselbe ohne Bedeutung sein, da ohnehin aus den 
gesaminten Versuchen sich xmzweifeBiaft; ergiebt, dass eine Gewichts¬ 
änderung nicht stattfindet. 

Bei den folgenden Reactionen: 

17 . IJranylniiral und Kaliumhydroxyd (Abh. II*). 
zUO.CNO,), -f- 6KOH = K.U.O, -t- 4KNO3 -H 3 H, 0 . 

18 . Chlornlhydrut uml Kaliumhydroxyd (Abh. P). 

C^HjCljO, + KOH = CHCl, -f- KCHO, -h H.O 

linden, wenn die bei den Versuchen angewandten Gewichtsmengen 
der betreffenden Körper gemischt werden, so geringe Temperaturzu- 
iifihmen statt, dass die früher mitgetheilten Resultate ohne (’orrection 
in die nachstehend § 20 gegebene Zusammenstellung aller Beobach¬ 
tungen aufzunehmen sind. 

Lösungsvorgänge. 

19 . Da der Lösungsprocess der Salze in Wasser von Tempe¬ 
raturerniedrigung begleitet ist, so wird ei-stens eine Volumverminde- 

* Sitzungsber. 1893, S. 3*4—3*7. 

* Sitzungsber. 1906, S. 290. 

* .Sitzungsber. 1893, .S. 327. 

Sitzungsberichte 1908 . 
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rung des GlasgefSsses eiiitreten und zweitens die Wasserhaut auf der 
Aossenlläche sich verstärken. Beides bewirkt eine Gewichtszunahme. 

Bei den vielen Versuchen', welche über die I..ösung von Salzen 
angestellt wui’den, zeigte sich, dass die aniangliche, oft bis zu 0.3 mg 
betragende Gewichtsvermehrung binnen ein oder zwei Tagen in Folge 
Rückganges der Wasserhaut verschwand. Die weiter fortgesetzten Wä¬ 
gungen Hessen sodann in den Diflerenzen A — B keine bestimmte Än¬ 
derung mehr erkennen, und lagen meist dem ursprünglichen Werth 
sehr nahe. Die Temperaturemiedrigung während des Lösungspro- 
ccsses fiel immer sehr gering aus, da der letztere langsam in der 
Weise vollzogen wtude, dass man das fl-Geföss horizontal legte und 
dann während 48 Stunden der Ruhe überliess. Bei besonderen Prü¬ 
fungen mit den angewandten Salzen Hess sich nur ein Sinken des 
Thermometers um 2® bis 5“ beobachten. Die Anbringung ebier Correc- 
tion bezügUch der Volumändenmg (Contraction) der Gefässe fiel daher 
fort, und es konnten die in Abh. II ‘ mitgetheilten Versuchsresultate, 
betreffend die Lösungen von Chlorammonium, BromkaHum, üranyl- 
nitrat - 4 - 6 aq und ChloraJhydrat direct in die michstehende Tabelle 
§ 20 aufgenommen werden; ebenso das Resultat des in Abh. II* be¬ 
schriebenen Versuchs der AusfäUimg von Kupfervitriol aus seiner 
wässerigen Lösung durch Alkohol. 

Schlussergebnisse. 

20 . In der nachfolgenden Tabelle sind die sämmtlichen Beob¬ 
achtungen zusammengestellt. Col. IV enthält die directen Versuchs¬ 
resultate, und Col. V die mit Correctionen versehenen, soweit solche 
nach den in den vorhergehenden Capiteln gegebenen Erörterungen 
sich anbringen Hessen. 



I 

U 

ÜI 

IV 

V 



Jahr der 


Oewichtaäodemng 

Nr. 

Art der Reactioo 

Ana- 

fthniDg 

Verweis auf: 

direct 

beobachtet 

mit Correction 

I 

Silbersulfat 

«903 

1 9. Vers. .4 

—0.035 '"F 

—0.035 '"y 

3 

>905 

• ■ 

—0.043 

—0.033 

3 

und 

• 

• m 

—0.039 

—0.019 

4 

Ferroadfat 

1907 

§ 8. Vera. A 

— 0.013 

•+0.003 

5 


• 

. . B 

—0.010 

—0.008 


‘ Sitzungsber. 1906, S. 393. 

* Sitzungsber. 1906, S. 293. Die in der dortigen Tabelle unter Nr. 5 gegebene 
üeobaclitung (-1- 0.078 mg) ist wegen ihrer grossen Abweichung von allen anderen 
Zahlen weggela.ssen worden. 

* Sitzungsber. 1906, .S. 294. 
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I 

n 

1 '■ m 

1 ' Iv" 


Nr. 

Art der ßenotion 

1 Jahr der 
Aus- 
Hlhrung 

j Verweis auf: 

j 

Gewichtsändemng 
direct 1 

beobachtet j Corroction 

6 

Silbernitrat 

1902 

§ 10. Vers, b 

-*-0.003 ^ 

1 4-0.003 fsy 

7 

und F'errosalfat 

! a 

a • 

-0.003 

—0.003 

8 

Goldchlorid und FeCli 

j 1903 

§ 14 - — 

—0.009 

—0.009 

9 

Eisen 

1902 

§ 13. Vera, j 

—0.004 

-*-0.006 mg 

IO 

und 


a • a 

—0.022 

—0.012 

XI 

Rupfersulfat 

1904 

i ■ *3 

—0.024 

4-0.001 

13 


• 

ja *4 

—0.038 

—0,003 

J3 

Jodsäure 

1904 

! § »$. Vers. 3 

—0.004 ^*^9 

-H).02i mff 

14 

und 

a 

ja #4 

—0.019 

-*-0.006 

IS 

JodwasserstoiT 

a 

, . . 5 

-0033 

—0.008 

z6 


1905 

j . .7 

-0.053 

—0.028 

17 

Jod 

1890 

§ 16. Vers. 11 3 

-0.031 mg 

—0.031 mg 

i8 

und 

1891 

• . 113 

4-0.002 

4-0.002 

»9 

Natriumsnlfit 

1901 

• <• I I 

—0.021 

—O.OI 1 

20 


1902 

• • I 2 

—0.034 

—0.024 

21 

üranylnitrat 

1905 

§ 17. Sitz.-B. 

-*-0.006 

-*-0.006 mg 

22 

und Kaliumhydroxyd 

t» 

1906. 390 

-K>X>02 

4-0003 

*3 

Chloralhydrat 

1991 

§18. S!u.-B. 

-K>.012 

4-0.013 

34 

und Kaliumhydroxyd 

a 

1893- 337 

-H>.007 

44).007 

3S 


1906 

§ II. Vers. 3 

—0.014 ^ 

44).004 

26 


a 

a .4 

—0.010 

-♦-0.008 

37 


a 

• • 3 

—0.036 

—0.008 

38 

Elektrolyse 

a 

• • 5 

—0.006 

4-0012 

39 

von 

• 

• a I 

—0.004 

4-0.014 

30 

Caduiinoyodid 

1907 

• <6 

—0.004 

4 - 0,014 

31 


- 

a «8 

—0.040 

—0.032 

33 


a 

* ■ 7 

—0.009 

-*-0.009 

33 


a 

• • 9 

—0.019 

—0.001 


Ldsungsrorgänge 





34 

Chlorammonium. Wasser 

1902 

§ 19. Sitz.-B. 

—0.024 »«y 

—0.024 «V 

35 

• » 

a 

1906. 293 

—0.002 

—0.002 

36 

• • 

a 

a a 

-*-0.008 

-♦-0.008 

37 

* N 

M 

a a 

4-0.005 

4-0.005 

38 

• • 

. 

a a 

44 J. 0 I 7 

-*-0.017 

39 

a • 

1903 

a a 

—0.008 

—0.008 

40 

a a 

a 

a a 

44>.0I9 

4-0.019 

41 

a a 

a 

a a 

-0.033 

-<>•«'33 

43 

Bromkaliuro. Wasser 

1902 

a a 

—0.038 

—0.038 

43 

Üranylnitrat. Wasser i 

1905 

a a 

-«-0.009 

-«-0.009 

44 

a a 

a 

a a 

—0.010 

—0.010 

45 

a a 

a 

a a 

—0.004 

—0.004 

46 

Chloralhydrat. Wasser 

1891 

1893- 339 

—0.003 

-0.003 

47 

Kupfersulfatlösung 

X9O2 

1906. 394 

—0.017 

—0.0x7 

48 

und Alkohol 

a 

a a 

+0.0I6 

-*-0.016 
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Aus dieser Tabelle l&sst sich Folgendes ersehen: 

Betrachtet man zunächst die in Col. IV gegebene Liste der directen 
Versucltsergebnisse, so fällt vor Allem da.s überwiegende Auftreten des 
— Zeichens in die Augen, imd zwar sind von den 48 Zahlen 36 (75 Pro¬ 
cent) damit behaftet, während dns -i- Zeichen nur 12mal erscheint. 
Dieses Verhalten hatte ich schon in der 1906 erschienenen Abh. II* auf 
Grund des damals vorhandenen Beobaclitungsmaterials hervorgehobeii, 
imd demnach »die Abnahme des Gesammtgewichtes chemisch sich um¬ 
setzender Körper als die normale Erscheinung bezeichnet«. 

Bringt man aus den directen Versuchsresultaten die Gorrectionen 
an, so wechselt in Folge der Kleinheit der Zalilen bei manchen das 
Vorzeichen, und es treten nun in Col. V wesentlich andere Verhältnisse 
zu Tage. Erstens zeigen jetzt von den 48 Versuchen 25 (53 Procent) 
Abnahme imd 23 Zunahme des Gewichts. Betrachtet man zweitens die 
Zahlen hinsichtlich ihrer Grösse, so zeigt sich, dass fast alle unterhalb 
des lur das ganze Arbeitsverfahren festgesteUteu maximalen Versuchs¬ 
fehlers von ±0.030 mg (s.§ 2) bleiben, und dieser nur in wenigen Fällen 
(Nr. 2. 17. 41. 42) um sehr geringe Beträge ül)erschritten wird. Die ge¬ 
nannten zwei Erscheinungen sind nun genau diejenigen, welche auftreten, 
wenn man die Versuche mit nichtreactionsfähigen Substanzen ausfuhrt, 
wie dies auch die in Abh.lP beschriel »enen Beobachtimgen erwiesen haben. 

Das Schlussresultat der ganzen Arbeit kann demnach nur 
dahin lauten, dass bei allen vorgenommenen 15 chemischen 
Umsetzungen eine Änderung des Gesammtgewichtes der Kör¬ 
per sich nicht hat feststellen lassen. Die beobachteten Abweichun¬ 
gen von der völligen Gewichtsgleichlicit beruhen auf äusseren physikali¬ 
schen Ursachen imd sind nicht durch die chemische Reaction veranlasst. 

Damit bin ich wieder zu dem gleichen Ergebniss gelangt, welches 
sich schon in meiner ersten Abhandlung* vom Jahre 1893 auf Grund 
der damahgen Versuche ausgesprochen findet, und zu dem auch die 
zwar nur wenige Reactionen umfassenden Beobachtungen* von Kreich- 
GAUER, Sanford lind Ray, Lo Surdo und Balfour Stewart geführt 
hatten. Da keine Aussicht vorhanden sein dürfte, die Genauigkeit 
der Versuche noch weiter zu steigern, als es bis dahm möglich war, 
so kann jetzt wohl die Frage über die Änderung des Gesammtgewichtes 
chemisch sich iimsetzender Körper, und hiermit überhaupt die Prüfung 
des Gesetzes der Erhaltung der Materie experimentell für erledigt 
erklärt werden. Sollten wirklich Abweichungen bestehen, so liegen 

SitzuQgsber. 1906, S. 295. 

* Sitziing.sber. 1906, S. 283. 

* Sitzungsber. 1893, S. 333. Sielte oben §1. 

* Sitzungsber. 1893, S. 308; 1906, S. 268—272. 
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dieselben jedenfalls unterhalb der hundertstel oder tausendstel Milli - 
gramme. Bei einer noch viel kleineren Grössenordnung {Milliontel nvg) 
würden sie in den Kreis der Betrachtungen fallen, welche M. Planck 
in seiner Abhandlung': »Zur Dynamik bewegter Systeme» angestellt 
hat. Sie entziehen sich dann aber der experimentellen Prüfung. 

Der von mir und den anderen Beobachtern erbrachte Nachweis 
der Gewichtsconstanz ist von Bedeutung für die Entscheidung der 
Frage, ob die Atomgewichte der chemischen Elemente völlig unver¬ 
änderliche Grössen sind oder nicht. In dieser Hinsicht dürfte nach 
der jetzigen Sachlage nicht mehr zu befürchten sein, dass bei der 
Bestimmung des Atomgewichtes eines Elements aus verschiedenen Vei> 
bindungen desselben stets etwas abweichende Zahlen auftreten werden, 
wie dies der Fall sehi könnte, wenn die Reactionen von Ge wich ts- 
ändeiaingen begleitet wären. Es liegt gegenwärtig wohl kein Grund 
mehr vor, an der völligen Constanz der Atomgewichte zu zweifeln. 

Wenn auch Untersuchungen der vorliegenden Art viel Mühe er- 
fordei-n und wenig lohnend erscheinen, so müssen sie doch als noth- 
wendig bezeichnet werden. Zur Unterstützung dieser Ansicht lassen sich 
die folgenden Worte anführen, welche Prof. Tu. W. Richards in der Er¬ 
öffnungsrede zu seinen w’ährend des Sommersemesters 1907 an der Ber¬ 
liner Universität gehaltenen Vorlesungen ausgesprochen hat*: »Die Frage, 
ob die angeblichen Constanten der physikalischen Chemie in Wirklichkeit 
Constanten sind, oder innerhalb kleiner Grenzen schwanken, ist von weit¬ 
gehendem Interesse und henmrragender Wichtigkeit für die wissen¬ 
schaftliche Chemie im besonderen sowie für die Naturphilosophie im all¬ 
gemeinen. Wenn die letztere der beiden Möglichkeiten wahr ist, dann 
müssen die Umstände, welche jede Änderung begleiten, mit der grössten 
Genauigkeit bestimmt werden, um den Endgrund ilires Auftretens auf¬ 
zufinden. « Ich hoffe, im Sinne dieser Forderung verfahren zu haben. 

Damit schliesse ich diese Arbeit, welche mich während 9 Jahren be¬ 
schäftigte und zu deren Ausführung ich von Seiten der Akademie sowie 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt eine sehr dankenswerthe Un¬ 
terstützung gefunden hatte. Da das Beobachtimgsmatcrial wegen seines 
grossen Umfanges in den bis jetzt veröflfentlicliten drei Abhandlungen nur 
sehr unvollständig aufgenommen werden konnte, so scheint mir noch 
eine zusammenfassende Darstellung der Arbeit wünschenswerth zu sein, 
welche ich für die Abhandlungen der Akademie einzureichen gedenke. 

‘ .Siteuogsber. 1907, S. 54a. 

* Siehe Chemikerzeitimg, J«hrg. 31, Nr. 36, S. 460 (1907). 

Ausgegeben am 26 . März. 


Sitzungsberichte 1908. 


IWrilfi, grdrueki In d» Hd<hadrucli«rri. 
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26 . März. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

1 . Hr. 2 kMMER las über den. Weinhandel Westgalliens nach 
Irland im i. bis 7. Jahrhundert. (Ersch. später in den Abhand- 
limgen.) 

An Stelle der seit dem 8./9. Jahrhundert gewöhnlichen Verbindung Irlands mit 
West- und Mitteleuropa über Grossbritannien bestand in älterer Zeit eine directe Ver¬ 
bindung zur See nach den westgallisclien Häfen an der Loire- und Gai'onuemündung, die 
lebhaftem IlandelsTerkelir diente; derselbe wird durch Zeugnisse für das i. bis 7. Jahr¬ 
hundert n. Chr. belegt und der Niederschlag besprochen, den der westgallische Wein¬ 
handel in altirischer Sage und Sprache gefunden hat 

2 . Hr. Waldeyer hat in der Sitzung der phys.-math. Classe am 
19. d. eine Arbeit des Privatdocenten an der hiesigen Universität 
Hm. Dr. med. L. Jacobsohn vorgelegt: Über die Kerne des mensch¬ 
lichen Rückenmarks. Die Aufnahme in den Anhang zu den Ab¬ 
handlungen d. J. wurde genehmigt. 

Es wird eine genaue Darlegung der Zellen des menschlichen Rückenmarks, 
insbesondere nach ihrer topogiaphischen Lagerung, gegeben. Ein Theil der Zellen 
lässt sich in bestimmt abgegrenzte Gruppen ordnen, ein anderer nicht Bestimmte 
Gruppen bilden: a) die Nuclei motorii, b) die Niiclci sympathici — diese sind be¬ 
sonders eingehend bei-Ocksichtigt worden —, c) die Nuclei magnocellulares cornu 
posterioris, d) der Nucleus sensibills ])ropriu8; dieser entspricht den Zellen der Sub- 
stanüa gclatinosa Rolandi. Die nicht in Gruppen zu ordnenden Nervenzellen gehören 
dem mittleren und kleineren Zelltypiis an und liegen fast über die ganze graue Sub¬ 
stanz ausgestreut; sie ordnen sich nur unvollkommen in Zellzüge — Tractus cellu- 
larum; ihrer sind drei: Tractus cellularum medio-ventralis, Tr. cellularum medio-dorsalis 
und Tr. cellularum intercornualis lateralis; alle drei sind besonders iin Lendeninarke 
entwickelt 

3 . Vorgelegt wurde ein weiteres Heft der Ergebnisse der Plank¬ 
ton-Expedition der HüMBOij)T-Stiftung : Die Tripyleen Radiolarien. 
Concharidae von Prof. Dr. A. Borgert. Kiel und Leipzig 1907. 

4 . Die Akademie hat zu wissenschaftlichen Arbeiten bewilligt: 

durch ihre physikalisch-mathematische Classe Hrn. Privatdocenten 
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Nachtrag zur Embryonenfrage hei Ichthyosaurus. 

Von W. Branca. 


In meiner obengenannten Arbeit’ habe ich den Nachweis zu fiihren 
gesucht, daß nicht ausnahmslos alle der im Innern von Ichthyosauren 
gefundenen Jungen Embryonen seien, sondern daß man den G-edanken 
ins Auge fassen müsse, daß neben den Embryonen auch gefressene 
Junge vorliegen könnten, und zwar nicht nur in dem einen speziellen 
Fall, in dem es sich nur um zwei Junge handelt, sondern namentlich 
auch da, wo eine besonders große Zahl von Jungen im Innern eines 
alten Tieres sich findet. 

Da diese Jungen aber zum Teil vorzüglich, der ganzen Länge 
nach erhalten in den alten Ichthyosauren liegen, so war notwendige 
Bedingung für eine solche Auffassimg die Annahme, daß die alten 
Tiere die Jungen wenig oder gar nicht zerbissen, also mehr oder 
weniger ganz, verschlungen haben müßten, und daß unter Umständen 
ein altes Tier infolge seiner Gefräßigkeit, bei dem Verschlingen oder 
bald nach demselben, verendet gewesen sein könnte. Zur Stütze solcher 
Auffassung hatte ich einige analoge Beispiele für die Gefräßigkeit ge¬ 
wisser Meerestiere hinzugefögt. 

Der Freundlichkeit des Hm. Kollegen Abel in Wien verdanke ich 
jetzt einige weitere Beispiele in dieser Beziehung, die ich darum hier 
wiedergeben möchte, weil sie sich auf Wale beziehen. Auch wenn 
man nicht so weit geht wie SrEiNifANsr*, der die Ansicht vertritt, daß 
unter den Zahnwalen die Delphine die Nachkommen der Ichthyosauren 
seien, so wird man zugeben müssen, daß die Zahnwale gewisse Ähn¬ 
lichkeiten mit den Ichthyosauren, in Gestalt, Größe, vor allem in der 
Lebensweise, besitzen. Dadurch aber wird ein Schluß auf Ähnlichkeiten 
auch in den Lebensgewohnheiten zwar keineswegs sicher, aber er ge¬ 
winnt immerhin ein gewisses Maß von Wahrscheinlichkeit. 

Es ist das ähnlich wie bei Fledermäusen und Flugsauriem. 
Auch hier nimmt Stedjmann offenbar an, daß erstere von letzteren 


' Abhandlungen dieser Akademie von 1907. Berlin 1908. 
* EinfQhrang in die Paläontologie, a. Aufl. 1907, S. 51 aff. 
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abstammenAber wenn man auch hier einmal von dieser Ab- 
stammimgsfxage ganz absehen will, so wird man doch nicht ver¬ 
kennen, dal 3 zwischen beiden Gruppen gewisse Ährüichkeiten körper¬ 
licher Natur vorhanden sind bzw. waren, welche auch gewisse Ähn¬ 
lichkeiten in den Lebensgewohnheiten bedingen mußten. Ich meine 
damit natürlich nicht Lebensgewohnheiten, die, wie z. B. nächtliche 
Lebensweise, Wintersclilaf usw., ganz unabhängig von den körper¬ 
lichen Hauptmerkmalen sind, sondern nur solche, die eben von letz¬ 
teren abhängig sind. Der Besitz einer Flughaut hier wie dort mußte 
z. B. notwendig die Beweglichkeit beim Gehen in gewissem Maße be¬ 
schränken und ihr einen bestimmten Charakter verleihen; ebenso wie 
der Besitz von Kegelzähnen bei Ichthyosauren und Delphiniden zu 
übereinstimmender Behandlung der Beute — Verschlingen derselben, 
ohne viel zu kauen — Veranlassung gegeben haben dürfte. Gerade 
darauf aber kommt es mir hier an. Stark zerbissene und dadurch 
zerstückelte, mit zerbrochenen Knochen henmtergeschluckte junge Ich¬ 
thyosauren würden natürlich jetzt im fossilen Zustande sich ohne 
weiteres von Embryonen unterscheiden lassen. Unverletzt hinabge- 
schlimgene jimge Ichthyosauren dagegen mußten jetzt ganz ebenso 
wie solche Embryonen erscheinen, die nach Zerplatzen der Eihäute 
gestreckte Lage angenommen hatten. Darin liegt die sehr große 
Schwierigkeit, bei Ichthyosauren gefressene Junge von Embryonen 
zu unterscheiden — vorausgesetzt, daß man nicht als notwendige Be¬ 
dingung für einen Embryo eine eingerollte I^age desselben fordern 
wollte. Aber es scheint nicht angängig, das zu tim, wenn man doch 
in der Tatsache der Verlagerung der Jungen nach vorwärts die hand¬ 
greiflichsten Beweise gewaltsamer Druckwirkungen vor Augen hat, 
welchen auch die Eihäute zum Opfer fallen konnten. 

In meiner Arbeit’ hatte ich auf Grund eines kurzen Zeitungs¬ 
berichtes angeführt, daß ein toter Wal angetrieben worden sei, der 
offenbar an dem in seiner Kehle steckenden kleinen Seehunde erstickt 
ist: ein Beweis dafür, daß analog auch an die Möglichkeit gedacht 
werden dürfe, daß das in Rede stehende Exemplar eines Ichthyosaurus 
erstickt sein könne an dem Tintenfische und dem jungen Ichthyosau¬ 
rus*, welche ganz vorn in ihm liegen, also anscheinend in der Kehle 
des alten Tieres steckengeblieben sind und so dessen Tod herbeige- 
fülut haben. 

In seiner »Stammesgeschichte der Meeressäugetiere« hat nun Abel 
ein weiteres hier verwertbares, überaus drastisches Beispiel angeführt, 

* A. a. 0 . S. 514. 

* S. 32 Anhang. 

* S. 17—27 Taf. 2, Fig. 2. 
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einmal von der ungeheuren Gefräßigkeit bei Walen, die auch vor 
nächstvenvandten Formen nicht zurOckschreckt, und zweitens von der 
Fähigkeit der Wale, auch relativ große Tiere unzerkaut, also als 
Ganzes, herunterzuschlucken'. Dieses Beispiel illustriert zugleich das 
Verhalten des oben zitierten, angetriebenen Walfisches. In der ersten 
Magenabteilung eines Schwertwales fand man nämlich nicht weniger 
als 13 Exemplare von F/ioraem und 15 Seehunde im unzerbissenen 
Zustande. Hier haben wir also im Magen eines großen Delphi- 
niden nicht weniger als 28 ganz, d. h. unzerbissen, herunter¬ 
geschluckte kleine Delphiniden und Seehunde“. 

Man vergleiche das Bild, das dieser Schwertwal im 
fossilen Zustande geben würde, mit dem der in Rede stehen¬ 
den Ichthyosauren. Es ergäbe sich ein vollständiges Spiegelbild 
der letzteren; denn es ist zufällig, daß jener Wal auch Seehunde ver¬ 
schluckt hat; er hätte ebensogut ausschließlich junge Delphiniden 
gefressen haben können, die dann bei der Verwesung, ganz wie die 
Jungen bei Ichthyosauren, teils nach vom, teils nach hinten geschoben 
worden wären. Er hätte vermutlich auch ohne Bedenken 28 junge 
Wale seiner eigenen Gattung und Art verschluckt, wodurch die 
Analogie mit den Ichthyosauren, welche nachweislich Junge ihrer 
eigenen Art im Innern haben, eine absolute sein würde. Fände man 
diesen Schwertwal fossil, so würde man dann die Jungen in seinem 
Innern ebenfalls als Embryonen deuten können, obgleich sie alle, aus¬ 
nahmslos, verschlungen wären. 

Dieses Beispiel eines Tieres von ähnlicher Gestalt, Größe und 
Lebensweise scheint mir eine große Stütze für die von mir vertretene 
Ansicht zu sein, daß auch die Ichthyosauren Junge ihrer Gattung im- 
zerbissen hinuntergeschluckt haben werden, so daß diese jetzt als ein 
Ganzes, also ununterscheidbar von einem Embryo im gestreckten Zu¬ 
stande, d. h. bei zerplatzten Eihäuten, im Innern des alten Tieres liegen. 
Ist dem aber so, dann dürfte vielleicht nicht nur jener eine neben dem 
Tintenfische liegende kleine Ichthyosaurus verschluckt worden sein*, 
sondern dann ist damit auch die weitergehende, von mir angedeutete 
Möglichkeit wahrscheinlicher geworden, daß auch von den anderen im 
Innern von Ichthyosauren gefundenen Jungen ein größerer oder ge¬ 
ringerer Teil verschluckt, also nicht Embryonen gewesen sein könne. 

‘ In •Meereskunde*, Berlin 1907, I, Heft 4, S. 8. 

’ Da die Zahnvrnle wesentlicli von Fischen leben, so hatte Ich (a. a. 0 . S. 32) 
angenommen, daß der kleine Seehund mehr aus Zufall dem Wal beim Zuschnappen 
nach anderer Beute in den Rachen getrieben worden sei. Falls da.s jedoch ein Schwert¬ 
wal gewesen sein sollte — der Bericht lußert sich darüber nicht — so dürfte auch hier 
direkt die Gefräßigkeit des Wales zu .seinem Tode geführt haben. 

’ S.17—27, Tafel Fig. 2. 
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Auch ein Scitenstück zu dem von mir, nach E. Fraas’ Beschrei¬ 
bung, zitierten Hybodus, der offenbar an Überladung seines Magens mit 
einer Überzahl von Belemniten zugrunde gegangen ist, fälirt Hr. Abel 
an; und zwar -wiederum von Walen. Im Magen einer Phocaem fanden 
sich nach Scott* nicht weniger als 280 Otolithen, darunter 240 von 
Gadus merlangus. Fraas schätzt die Zahl der Belemniten im Magen 
seines Hybodus zufällig auf nahe dieselbe große Zahl, 250, Vielleicht 
wird man übrigens, so scheint mir, annehmen können, daß der Hy¬ 
bodus diese 250 Belemniten nicht zu einer einzigen Mahlzeit verzehrt 
hat, sondern daß sich ihre ganz unverdaulichen Rosti'cn, zu einem 
wirren Knäuel geballt, als Rückstand einer ganzen Anzahl von Mahl¬ 
zeiten im Magen angesammelt hatten; älinlich wie das bei Menschen 
gehen kann, welche die krankhafte Neigung haben, Knöpfe und an¬ 
dere harte Dinge allmählich zu verschlucken, die sich dann im Magen 
ansammeln und schließlich verderblich werden können. 

Beide dem Verhalten von Walen entlehnten Beispiele geben auch 
zugleich eine Illustration für meine Vorstellung, die durch Ichthyo- 
sauren mit einer sehr großen Zahl von Jungen im Innern erweckt 
wurde: daß doch noch eher die Gefräßigkeit des Individuums eine 
ßir dasselbe schädliche Überfiillung des Magens herbeifuhren werde, 
als die Natur eine verderbliche Überfüllung des Uterus mit Embryonen. 
Mit anderen Worten: da, wo wir eine sehr große Zahl von Jungen 
im Innern von Ichthyosauren finden, dürfe der Verdacht entstehen, 
daß hier neben Embryonen auch mehr oder weniger gefressene Junge 
mit vorliegen könnten. 

Solche Beispiele ließen sich bei Durchsicht der Literatur gewiß 
vermehren. Dagegen läßt sich der von mir zitierte Teleosauride* als 
ein solches Beispiel nicht verwerten, indem, worauf mich Hr. Abel 
aufmerksam machte, die ganz -wie primitive Halbwirbel eines ver¬ 
schluckten, anderen Tieres aussehenden Gebilde die Tracheenringe des 
Teleosauriden selbst sind, die bei diesen Krokodilen ausnahmsweise 
verknöcherten und versteinerten. 

Vielleicht läßt sich auch noch auf die gestreckte Lage der 
meisten Jungen im Innern — soweit solche eben vollkommen genug 
erhalten sind — die Vorstellung stützen, daß es sich hier zum Teil 
tun vei-schluckte Tiere handle. Wenn nämlich alle 40 Jungen im Innern 
von Ichthyosauren Embryonen wären, so möchte man doch erwarten, 
daß sie häufiger, nicht aber nur so selten, eine eingerollte Stellung 
zeigen müßten, wie sie den Embryonen in den Eihäuten zukommt. 


‘ XXI. Annual Report of the Fishery Bonrd for Scotland. Pt. III, 1903, S. 2 j 6. 
* A. a. 0 . Taf. 1 , Fig. i, S. ao. 
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Gewiß werden die Eahäute bei gewaltsamem Transport im Innern der 
Alten oft zerrissen, wodurch die Embryonen dann gestreckte Lage 
annehmen werden; aber man könnte geltend machen, daß das dann 
doch auffällig oft geschehen sei. 

Auf eins möchte ich noch hinweisen: E. Fraas gibt die Ab¬ 
bildung eines zweifelhaften Embryos, der noch in den Eihäuten ge¬ 
legen haben muß; denn nicht nur besitzt er die eingerollte Lage, 
sondern die Eihäute haben auch einen dunkeln Fleck im Posidonomyen- 
schiefer erzeugt. Dieser Embryo aber liegt außerhalb seiner Mutter. 
Er scheint also in den Eihäuten geboren zu sein; und da er 
ziemlich entfernt vom Becken liegt, so scheinen die Eihäute auch 
nicht einmal sofort nach der Geburt zerrissen zu sein. 


Ausg^eben am 9 . April. 
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2 . April. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

* Hr. Dressel las über ägyptische Funde altgriechischer 
Silbermünzen. 

Durch vier in den letzten lo Jahren gehobene MOnzfundc, die, wie alle früheren, 
auch Barren und zerstückeltes Geld enthalten, wird endgültig bestätigt, dass hier keines¬ 
wegs Metallvorräthe von Goldschmieden vorliegen, sondern Werthobjecte, die zu Ver¬ 
kehrszwecken dienten, d. h. Geldsch&tze aus der Zeit, als Aegypten noch keine eigenen 
Münzen besass. Die neuerdings ausgesprochene Ansicht, dass viele dieser ägyptischen 
Fundmünzen Nachprigungen in .\egypten angesiedelter Griechen seien, ist entschieden 
zurückzuweisen. 



398 SiUnng der phil.-hist. Classe v. 2. April 1908. — Mifth. v. 19. Mär*. 


Ein manichäisch-uigurisclies Fragment aus 
Idiqut-Schahri. 

Von A. VON Le Coq. 


(Vorgelegt von Hrn. F.W. K. Mütxkb am 19 . März 1908 [s. oben S. 327 ].) 

Hierzu Taf. HI. 


Unter den manichäischen Schriften in soghdischer und türkischer 
Sprache, welche ich im Jalire 1905 in der Ruinengruppe K von Idiqut- 
Schahri entdeckte, befand sich auch das vorliegende türkische Manu¬ 
skriptfragment manichäisch-religiösen Inhalts. Zum ersten Male sehen 
wir hier ein derartiges Werk in uigurischer Schrift: alle früher be¬ 
kannten türkischen Manichaica sind in jener modifizierten Estrangelo- 
schrift geschrieben, welche auf Mänl zurückgefuhrt wird und über die 
in den Sitzungsberichten 1904 S. 348 ff. zum ersten Male von dem 
Entdecker berichtet worden ist. 

Der Inhalt ist eine Schilderung von Kämpfen, welche ein »zru 5 c 
bur%an« genanntes Wesen gegen Dämonen und Zauberer besteht; 
der Schauplatz ist die heilige Stadt der Manichäer, das ehrwürdige 
Babylon. 

Man wird kaum fehlgehen, wenn man diesen »zru. 4 c burx,an« 
mit dem Apostel der Iranier Zarathustra identifiziert; sein Vorkommen 
in einer manichäischen Legende beweist, daß die Manichäer, wenig- 
sten.s in Turkistan, nicht nur, wie schon bekannt, einzelne Gnmd- 
gedanken der iranischen Lichtreligion, sondern auch die Gestalt des 
Propheten derselben in ihren Kultus herübergenommen haben. 

Obwohl das hauptsächliche Interesse des Bruchstücks in diesem 
literarischen Nachweise besteht, ist doch auch die äußere Beschaffen¬ 
heit des Fragments imd besonders die Spi-ache, die es uns bewahrt 
hat, nicht ohne Wichtigkeit. 

Wie leicht ersichtlich, bildet das uns erhaltene halbe Blatt 
ein Bruchstück eines in europäischer Art hergestellten, gehefteten 
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Buclies’. Der in farbiger Schrift am Kopfe des Blattes geschriebene 
Titel erstreckt sich über zwei, vielleicht sogar mehr aufeinander¬ 
folgende Seiten. 

Das Papier ist gut, glatt und von braungelblicher Farbe, die 
Schrift eine schöne deutliche uigurische Kursive, in glünzendschwarzer 
Tinte wahrscheinlich mit der Rohrfeder ausgeführt. Auf der Vorder¬ 
seite befinden sich in einer andern Hand die Worte »jäi öd« = 2, 3 
an den Rand geschrieben. 

Unser Fragment dürfte der Tliang-Periode (rund 600—900) zu¬ 
zurechnen sein. 

Die Sprache ist altes Türkisch* und stimmt mit der in den andern 
manichäischen und in den buddhistischen Manuskripten überlieferten 
überein. 

Die Erzählung ist belebt imd würde bei einem weniger frag- 
mentarisclien Erhaltungszustand nur geringe Schwierigkeiten bieten; 
die Veröffentlichung erfolgt u. a., um den sprachlichen Stoff einem 
größern Kreise zugänglich zu machen. Sobald das Studium unsrer 
Texte ein reicheres Vokabular erschlossen haben wird, sollen weitere 
Publikationen türkischer Manichaica erfolgen. 

Im Anschlüsse teile ich eine aus mehreren mit manichäischen 
Lettern geschriebenen Manuskripten ausgezogene Wörterliste mit, um 
damit einen Beitrag zur Kenntnis des Konsonantismus der alten tür¬ 
kischen Sprache zu liefern. Die manichäischen Buchstaben lassen 
nämlich irgendwelche Zweifel über den Lautwert eines jeden Kon¬ 
sonanten nicht bestehen. Die sich ergebenden Werte scheinen am 
besten mit den von V. Thomsen gewonnenen Resultaten übereinzu¬ 
stimmen. 

Viele der aufgeführten Wörter sind wohlbekannt, die Bedeutungen 
der andern werden sich allmählich ergeben. Auf ihren Vokalismus 
kann hier noch niclit eingegangen werden, da über diesen erst das 
Studium der in indischen Alphabeten (Brähmi und Tibetisch) geschrie¬ 
benen und die Vokale klar wiedergebenden türkischen Manuskripte® 
unanfechtbaren Aufschluß zu geben vermag. 

‘ Im Gegeusat* zur indischen Buciiform (pof/ii) und dem chinesischen Buch 
(Holle oder Fallbuch). 

* Kin anderes Manuskript, welches zusammen mit dem vorliegenden gefunden 
wurde, besagt, daß es -auf türkisch* (türkdä) geschrieben .sei; ebenso sagt der Schreiber 
in dem letzthin [hier 1907 S.958] veröffentlichten Kolophon eines buddhistischen Buches, 
daß er in die türkisclie Spraclie (türk tiUnca) übersetze. 

• Aus meinen im Jahre 1905 in den Ruinen von Singim AgTz und Toyoq ge¬ 
machten Funden. 
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<8> Kürtlä tai{i)rfl(iyy nomi <8> 

. f (sein) wlßes Gesetz. 

I . . lar waySiklar kirn angar kädilmiä 


> ärü küdHig vriStilärM aüH bang 

die starken Apostel (Engel) ... 7 .... ? 

i tip o o ol yäklärdä uluyi t{fi)zdi kör(ü)ndi o o 

sagend o o der große unter jenen Dämonen floh und erschien (?) o o 

♦ bavü bali^da bir närva (?) atl(ijr/ 

außen vor Babel der Stadt, ein nimä (nirfln, narun, nama) (?) genannter 

s I ärti o o ol yäklärdä uluyi ol idä 

Baum (?) war o o der große unter jenen Dämonen an jenem Baum (?) 

* yasdi vriStilär tutup tartdi soidurdi 

...(?) die Apostel ergriff (und) herbeisehleppte (und) ließ schlachten, 

7 ol i yalprceyaqi yirdä täkdi o o 
das Blatt jenes Baumes (?) zur Erde fiel, o o 

» ymä ol ödün baoil baliqda^ budun 

Zu jener Zeit das in Babel der Stadt befindliche Volk 

» . . . iqaladi yayidti qamya iaS aUp 

.? wurde feindselig; für den Zauberer nehmend Steine 

»» (smiä) buryjanay aiilar o o ol taS 

warfen sie den zrui6 burp^u o o jener Stein 

«« .... uhryaru yanti baSlarin 

.... nach ihrer Richtung kehrte zurflck, ihre Kfipfe 

•» .... täklärti o o ymä zruSÖ . 

.... zermalmte er (?) o o xroU but^^an. 


»3... y(a)rligadi o o siz lär 

(so).sprach: Ihr. 


Zur Transkription sei noch erwähnt, daß k und q den palatalen, k und q den 
gutturalen k-Laut wiedergeben. 












•UÄ' » 




Sitsungsber. d. Bert. AJcad. d. Wies. 1908, 


Taf. Ul. 





Rückseite. 
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<8> ZruSÖ buryfln yäk lär <8» 

ZrcAi bar^an die Dimooen .... 

I Ol i udinta olurdi köngüUntä 

Auf dem Wipfel jenea Baninea (?) setzte er sieh, in seinem Herzen 

* indä sa^nti özümin qodi iday^i^n 

so überlegte er: mich selbst hinab will ich stürzen, 

3 zruSö hu/ryjin töpösm üzä 

auf das Haupt des zroü burx^ 

4 iiiMy[i\n zruSi bur%anay Ölüräyin 

will ich fallen, den zrai£ bnrxau will ich tüten 

5 tip sa^inti o o ymä ol ödün 

so sagend überlegte er o o Zu jener Zeit 

« havü baliqdaqi qctmlar oq ya aUi 

nahm (nahmen) die Zauberer in der Stadt Babel Pfeil (und) Bogen, 

? yasin qttrdi zruSö bwr%anay ati o^i 

seinen (ihren) Bogen spannte er (spannten sie), den zms£ bui^an sdiofi er (schossen sie); sein Pfeil 

a yana sivyar öz f[a]w[i]rm 5 ia iägdi 

zurück abgleitend (7) seme eigene Lebensader traf; 

9 yäk ania^ ölti o o ^arrdar tUtpyi 

der Dämon starb auf diese Weise, o o Der große unter den Zauberen: 

«o ovuiltty holii o o ymä zruSd . 

schamerfülit wurde o o zroSü. 

XI ärtüki yirdä turup fKici[l . 

auf der Stelle, wo er gewesen war, stand auf, nach 

•X ortusingaru bardi anta{q . 

dem Hoflager der Stadt Babel ging er; so 

13 .. griUk üilmiS . 
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1. 

aÄ“ 

34. 

anryflpy 

67. 

ägSÜk [m zu eorrig.] 

a. 

aSa^a 

3S- 

am üüm 

68. 

äqmÜ 

3- 

a^ndiy 

36. 

anmalc 

69. 

äqigün 

4- 

a^ti 

37- 

ania 

70. 

älgm 

s- 

aiyor 

38. 

antay 

7»- 

äUginß 

6. 

ainmaz 

39- 

antaq 

7a. 

äliti 

7- 

ai ^o)ngri 

40. 

anvamiy {anvam) 73- 

ämgänür 

8. 

aitiy 

41. 

ara 

74- 

ämgäq 

9- 

aiiur 

4 ». 

armiS 

7S- 

ämkäkin 

IO. 

ayfv 

43- 

ariorda 

76. 

ämrümiS 

11. 

cey{i)rlcpyuliJc 

44. 

ariysiz 

77- 

ämfi 

13. 

ceytUmy 

4S- 

arvyßiz 

78. 

äng ’iUci 

13- 

ayu hirtim 

46. 

aritinti 

79- 

är 

14- 

ar/uhip 

47- 

aritirda 

80. 

ärh 

15- 

a^U 

48. 

arslan 

81. 

ärkämin 

i6. 

al 

49- 

artayu 

83. 

är^ämUg 

17- 

alirlar 

50- 

artukraq 

83. 

ärqUg 

l8. 

alhmma^^ 

5*- 

asiy 

84. 

ärmäk 

19- 

aÜtinöu 

Sa- 

aprioH 

85- 

ärmäz 

30. 

alhnmazmu 

S3- 

aäcan^ 

86. 

örpnis 

31. 

alqayu 

54- 

aä{i)y 

87. 

ärsär 

33. 

al^ 

55- 

avartalar 

88. 

ärÜ 

33- 

alqapniS 

56. 

avudhi 

89. 

ärtim{i)z 

34. 

alnga^^furur 

S7< 

avutsva 

90. 

ärür 

as- 

altun 

S8. 

az 

91- 

ärüS 

36. 

al^ 

59- 

azag 

93. 

äsiSinng 

37. 

amraq- 

60. 

azipip 

93- 

ääitip 

38. 

amrayor 

61. 

azmiS 

94. 

äsrükin 

39. 

ania-h 

63. 

azni 

95- 

äftglü 

30- 

an&yinöa 

63- 

azuTti 

96. 

äpn 

3«- 

an£vdayu 

64. 

äSgärmäz 

97- 

ätßzintöqi 

3a. 

anday 

65. 

ä^gü 

98. 

ävüngüz^ä 

33- 

<wwy 

66. 

äilär 

99- 

hakr 
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100. 

&(o)7rtt 

»34- 

biUgädi 

168. 

il {el) qangimiz 

lOI. 

bali^ 

«35- 

bü 

169. 


102. 

bar ärti 

136. 

biznißg 

170, 

igil 

103. 

baröa 

137- 

bolalim 

171. 

ütirögü 

104. 

barSi 

138. 

bohfoi 

172. 

iliSUg 

105. 

bar^üar 

«39- 

bohnalü 

173- 

ilkinh^ 

106. 

baryai 

140. 

bolmaiin 

174. 

iltingiz 

107. 

barhi yolwy 

141. 

bobnaz 

«75- 

iltJcäi 

108. 

barsar 

142. 

bolti 

176. 

inmäk 

109. 

baru 

>43- 

boütty 

177- 

iSJätmgiz 

HO. 

basin 

144- 

bolfumuz 

178. 

iSpürmäz 

III. 

baiin 

«45- 

bolium 

179. 

’iögärü 

II2. 

baStan 

146. 

bolpunguzlar 

180. 

^vHK 

H 3 - 

basälcar 

147- 

bolu 

181. 

’iöinß 

114. 

basut 

148. 

bobmng, bulunng 

182. 

’idrä 

115. 

bägi 

149- 

bohr 

183. 

‘iSmis 

II6. 

b(ä)glär 

ISO. 

bolup 

184. 


II7. 

b{S)lgüliig 

»S»- 

bohrbiz 

185. 

'igMgü 

II8. 

b{ä)lgilrä 

»52- 

bolzun 
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'igtöwrää 

119. 
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»53- 
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x88. 

‘iylayor 

121. 

biligsiz 
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202 . 

203. "itda 
204- yahlak 

205. yakin 

206. yana 

207. yanunösiz 

208. yanturtungus 

209. y{a)rayai 

210. yarayl{i)y 

211. y{a)rayulu^ 

212. yaraß^ingiz 

213. y{a)ratmiS 

214. yarilti 

215. yarin 

216. yarl{i)^a^ 

217. y[a)rli^a^k 

218. yarl{i)qasar 

219. y{a)rU^ar 

220. y{a)rltqamiS 

221. y{a)rliqamaqi 

222. y{a)rl{i)y 

223. y(a)rl{i)kaTnaz 

224. y{a)rl(i)qamaßi 

225. y{a,)rlikan^i 

226. y{ä)ruq’in 

227. y{a)ruq qizi 

228. yarsiyor ärti 

229. yarsin&r^ 

230. yartik 

231. yfls 

232. 

* 33 - yoÄyu 

234. yaSunyil 

235. yo/i 


236. yatuqin 

237. yaftir 

238. yavlak 

239. yazm^-siz 

240. yazqi 

241. yaznpnz 

242. yazuk 

243- yazuklxei 

244 - 

* 45 - (yäj 

246. I yöÄ 

247. y(a)na 

248. yikior 
* 49 - yii)^liy 
»so- 

251. yigäkii 
»52. y(i)y(*)rOTi/4 
253 ylamöi bur%an 
254. yiltiz 
»SS- yfnä 

256. yimägil 

257. yindiirü 

258. yingak-iy 
»S 9 - yintäm 

260. ymtsigü 

261. y{»)yarÄ-y 

262. ytr swodä 

263. yiringäril 

264. yirßilälm 
»6s- y*r/ty 

266. yifi 

267. y^'Ä' 

268. yo/ 

269. yolöi 


270. yolyaq 

271. yöqärii 

272. yuyudi-i-h 
» 73 - yuqöiyai 

274- yurung 

275- yuturum 

276- yupuzhiq 

277. yutzungm 

278. yuüfl 
279- yügürä 
»80- yügürügli 

281. yügürür 

282. yüküngäli 

283. yükönü 

284. yämän 

285. yänA' 

286. yHrüp 

287. yürüglärm 

288. yürimpäg 

289. yüzlüg 

290. Aa/ (fttf Äa/) 

291. hälipänin 

292. 

293. kälmiS 

294. 

295. l({ä)lzim 

296. A:(ä)7ms^ 

297. Tdßftäg roS{a)n 

298. Mä)nß 

299. Mrinf^iz 

300. Jcäztingiz 

301. Awn 

302. khnkä 

303. kin 


37 * 
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304. 
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306. 
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qorqmaz 
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404. 

^or^n 




410 Sitzung der 


phil.-hist. Classe v, 2. April 1908. — Mitth. v. 19. März. 



__ 

_ _ 

«i«s± 
-- 


«t 

*vt 

9»f. 

V/0. 

w/. 

wa. 

WA 

Wfi 

v/i: 

Wi. 

w;. 

w». 

<•7. 

Vlö. 


«■az 


ns. 

vU 


Ki 

•• 9 i^ 

__ 

^4^ 


nj. 

nl 

nj. 

vJo. 

YiJ. 

V 3 i . 

YJ3. 


YJS 

YJ^. 

^?. 

Y3t 

Yi% 




♦<#0. 
Y9/. 
YVl 
WA 




v%Ar 




♦*y. 


WA 

. 

**f- 


nj. 

m. 


YSc. 

y«/. 

m. 

YSi. 

*sv. 

¥SS. 


¥li. _£Si?-»df4sj5^ ¥S^. 

_ _ ¥St. 

UT*»» *^ YSf. 

W« 


«■Ä 


W. 


¥tsr 

vU. 


WA 
«Y. 

w/ 

w;. 
<‘;b. 
¥% 
472, 

4 ’ 5 % 4 sJ\ v/A 


vk; 4 t 

^0AV44*§%*(X VTi. 

V 7 . 

^ m 

<fjf. 

wft 

y//. 

V« 

m. 

- - »s 

•%^%rcirtts^ ¥ti. 

ix: ^»\ftrvv «7. 

i^%i%jcir^ w». 

Al tCe^ ¥tf. 

Yfo- • 

VCSLC^ Yff. 

%%^.&^U4»£rs». >?A 

\«^ Y^i. 

♦'A/. 

'b3%J<ä^T«^ «19! 

A>i. 

%5d%5r^<5*^±z. •«’J- 

— ^ 

r<d:iä%l^«4^ So;. 


YJY . 

Yfr 


Aea 


sfi/. 


SoY. 

SOS. 

so4. 


4o6. 

^or^ti 

440. 

ohntyma 

474. 

ötilkän (’ j 7 ö 0 cän) 

407. 

qodup 

441. 

omanimhi 

475 - 

ötünü 

408. 

qurfyaryali 

443. 

ornanzun 

476. 

ölvnürmän 

409. 

ijusar 

443 - 

orunta 

477. 

ötiirfiingiiz 

410. 

gut 

444 - 

otin 

478. 

öz 

4II. 

quüvri 

445 - 

ot swo 

479. 

üzä 

41a. 

qufqarip 

446. 

ovutsiz 

4S0. 

üzä-bidä 

413- 

rmnglar 

447 - 

ooutsuz 

481. 

özün 

414. 

Tn{a)n 

448. 

oztiu 

482. 

özüüär 

415- 

m{ä)ngm 

449 - 

ödi^ür 

483. 

Özüpmüz 

416. 

m{ä)ngigü 

450. 

öigä 

484. 

saöip 

417. 

m{ä)ninng 

45 «. 

ö^'in 

485. 

sadl{i)y 

418. 

mutuia 

452. 

öng 
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so8. sürüp 

54 *. 

Üyilr 

376. 

ititar 

509. sttv 

543. 

fikär 

577. 

tuiupanin 

510. paqi 

544 . 

iilagu 

578. 

putwru 

sii. ialula{y)m 

545. 

tilim{i)z 

579 - 

pufibasinga 

SIS. tanJca 

546. 

tiltay 

380. 

tuyjtartunguz 

513. tamu 

547. 

iinl(t}y 

381. 

tuz 

514- tamudaJd 

548. 
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tük tümän 

513. panmiS 
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tirgüdsär 
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610. uruija 

611. uruyjunguz 
6i3. usinta 

613 . uszunlar 

614 . utunalim 

615 . uzanmak 

616 . uza^i 

6 tuzhirtunguz 

618 . mun 

619 . ü 6 
6ao. üdün 
6a I. iläünd 

633 . üyrüncülügiögröni^ 

623 . üngräki (öngrä) 

634 . ünßri^ 

635 . üsßnki 

626 . üzä-h 

627 . üztä büzß 
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1908. 

XX. 


AKADEMIE DER WISSENSCIIAFTEN. 


9 . April. Gesommtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

1. Hr. F. E. Schulze las über die Lungen des africanisclien 
Strausses. 

Durch stereoskopi-sche Darstellung feiner Schnitte von Injectionspräpnraten wird 
der sichere Nachweis erbracht, dass die letzten Endigungen des luftnilirendeu Katinl- 
systeme.s der Stniussenlunge nicht wie bei den Säugetliieren aus blindendigeiiden, ver. 
zweigten, mit Alveolen l>eset7.ten Gängen, sondern aus einem allseitig anasloinosirenden 
.System von Luftcapillarcn bestellt, dessen Lflcken von einem ciiLsprechcnden .System 
der Blutcapillaren ansgefUllt sind. 

2. Hr. Emile Boütroux, correspondirendes Mitglied, übersendet sein 
Werk: Science et Religion dans la philosophie contemporaine. Paris 
1908 ; und Hr. A. Navili.e in Genfein bei der dortigen Universität als 
'rh^se eingereichtes Werk des inzwischen verstorbenen Pastors im Can- 
ton NeuchiVtel Paul Didiont: Nicolas de Beguelin ( 1714 — 1789 ). Frag¬ 
ment de l’histoire des idees philosophiques en Allemagne dans la 
seconde moitic du XVIII* sit^cle. Neuchätel 1907. 

3 . Die Akademie hat durcli ihre philosophisch-historisdie CIas.se 
zu wissenschaftlichen Unternehmungen bewilligt: Hni. Srnjiinr zur 
Herausgabe einer von dem verstorbenen Bibliotliekar Dr. AnALimiiT 
ScimoETER im Manuscript hinterlasseuen Geschichte der lateinLschen 
Lyrik der Renaissance 750 Mark; Hm. Oberlehrer Dr. Ernst Gefi.anh 
in Homburg v. d. H. al.s erste Rate zur Bearbeitung und Herausgabe 
eines Coipus notitiamm cpiscopatumn ecclesiae orientalis graecae 
1000 Mark; Hrn. Prof. Dr. O.skar Mann in Beidin zur Fortsetzung sei¬ 
ner Forschungen über Kiu'distan und seine Bewohner 1800 Maik; Hrn. 
Prof. Dr. SiEorRiEi) .Sudhaus in Kiel zu einem Aufentitalt in Neapel 
behufs Vergleichung der dortigen das Werk Trep't <f)v(re(t)s <les Kjükui’os 
enthaltenden PajiATi 900 Mark. 
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Die Limgen des afrikanischen Straußes. 

Von Franz Eilhard Schulze. 


Hierzu Taf. IV. 


Wi. tei allen Vögeln, nelimen auch beim afi-ikanischen Strauß die 
im wesentlichen gleich gebildeten Limgen die dorsale Region der beiden 
Thoraxhälflen neben der Wirbelsäule ein und reichen vom ersten 
Tlioraxrippenpaare bis zu den Nieren. Mit ihrer konvexen Dorsal fläche 
sind sie dem Brustkorb durch eine Schicht lockeren Bindegewebes in 
ganzer Ausdehnung angeheftet. 

Die schwach konkave Ventralfläche ist von einer gewöhnlich als 
Diaphragma pulmonale bezeiclmeten, aber auch wohl Pleura ge¬ 
nannten derben fibrösen Aponem'ose glatt überzogen. Diese mit der 
Lunge selbst durch lockeres Bindegewebe verlötete Membran setzt 
sich aus drei Schichten zusammen, nämlicli aus einer äußeren (dorsalen), 
der Pleura entsprechenden lockeren Bindegewebsschicht, ferner aus 
einer mittleren als Diaphragma anzusehenden direkten Fortsetzung der 
Mm. costipulmonales und drittens aus der mit dieser derben Faszie 
verwachsenen dorsalen Wand der drei anliegenden mittleren Luftsäcke. 

Von der medianen Region der Leibeshöhle, welche den Darm 
mit seinen Annexen enthält, sind die im lateralen Teil jedei'seits 
hintereinander gelegenen und miteinander verwachsenen drei Luftsäcke 
geschieden durch eine derbe Membran, welche durch Verwachsung 
des Peritoneum parietale mit den heti’elTenden Luftsäcken entstanden 
ist und sicli zwischen ventraler Beckenwand, Wirbelsäule, Herzbeutel, 
Sternum und muskulöser Bauchwand, den Leibesraum schiüg durch¬ 
setzend, ausspannt. Von Huxi.ky ist sie als Septum obliquum, von 
anderen Autoren als Diaphragma tlioraco-abdominale benannt. 

Beim Strauß ist das Septum obliquum besonders kräftig ent¬ 
wickelt mid zumal in seiner am Beckenrande entspringenden hinteren 
dorsalen Ursprungspartie durch Dicke und Festigkeit sowie durcli 
eine deutliche, in lateriveiiti*alcr Richtung ziehende Fasenmg ausge¬ 
zeichnet. Die histologische Untersuchung dieser derben parallelfase- 
rigen Platte ergibt fibrilläres Bindegewebe mit reichlichem Gehalt an 
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Starken elastischen Pasem, aber keine Muskelfasern, welche Sappey 
hier annahm. 

Nach Entfernung des Darmes und des Herzens erhält man dmcli 
teilweises Abüagen der Luflsäcke bis auf ihre dorsalen Ursprungs¬ 
zonen eine gute Gesamtansicht des Diaphragma pulmonale und seiner 
Muskeln. Es lassen sich drei hintereinander’ liegende Regionen unter¬ 
scheiden, welche den drei mittleren Luftsäcken, dem Saccus davi- 
cularis, praethoracalis und postthoracalis, entsprechen und durch deren 
beide Querscheidewände deutlich voneinander abgeg^enzt sind. Un¬ 
mittelbar vor dem Vorderrande der Regio clavicularis liegt (nm* etwa 
4 cm von der Trachea entfernt und noch außerhalb des Saccus clavi¬ 
cularis) die etwa 8 mm weite Zugangsöfbiung des in der seitlichen 
Halsgegcnd gelegenen Saccus cervicalis, das Ostium cervicale. 

Im lateralen Teil der Regio clavicularis bemerkt man jederseits 
die große, etwa 2 cm "weite ovale Zugangsöffiiung des Saccus clavi¬ 
cularis, das Ostium claviculare, an dessen etwas verdickten Vorder¬ 
rand sich die 2 cm breite, stark abgeplattete kmze Sehne des von der 
lateralen Vorderecke des Sternum entspringenden M. stemi-pulmonalis 
inseriert. Die medikaudale Umrandung dieses Ostium wird dagegen 
von einer etwas überragenden, ziemlich scharfliantigen Lippe, die 
laterale durch einen tieferliegenden, niedrigen halbinondibrmigen Wulst 
gebildet. 

Die vor der Trachea ziemlich weit nach vom sich ausdehnende 
und die Trachea sogar teilweise mngreifende Mittelpartie des Saccus 
clavicularis ist jederseits von den seitlichen Regionen abgegrenzt durclr 
eine dünne membranöse Sclieidewand, welche nach hinten zu in die 
Herzbeutelwand übergeht. 

Am Lateralrande der Regio clavicularis, practlioi-acalis xmd post¬ 
thoracalis sicht man die fünf vom Ventrali*ande der 2.—5. 'Fhorax- 
rippe entspringenden, etwas faclierartig divergierenden, ziemlich kräf¬ 
tigen ZwerclifeUmuskeln — Mni. costi-puhnonales — mit ihren kurzen 
Sehnenfasem in das Diaphragma pulmonale ausstrahlcn. In einem 
Falle fand sich linkerseits außerdem noch ein .sclmiales Muskelbündel, 
welches vom Ende der ersten Thoraxnppe entsprang und als ei-ster 
Zwerclifellmuskel am Vorden-ande des Ostium claviculare in das Dia¬ 
phragma überging. In der Nähe des queren Vorderrandes des Saccus 
pwiethoracali.s befindet sich hinter dem Lungeulülus und speziell dicht 
hinter der Vena pulmonaüs das Ostium praethoracale mediale, 
in dessen Gnande oft ein schräges, zwei tieferliegende Zugangsölfiiiin- 
gen trennendes Septum bemerkbar wird. Eine zAveite, ebenfalls in 

* Die Ausdrücke »vorn« und »hinten« will icli hier iiu Sinne von »rostraJ« und 
»kaudal« gebrauchen. 
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den Saccu.s praetlioi'acalis mündende, mehi* lateral gelegene, erheblich 
kleinere Bronchialöffiiung — das Ostium praethoracale laterale 
— hat eine mehr kreisrunde Form und einen etwas überragenden 
Vorderrand. 

Die Regio postthoracalis zeigt an ilirem I>ateralrande die sehnige 
Insertion der drei hinteren Mm. costi-pulmonales. Während deren 
vorderster, welcher von der vierten Thorexrippe entspringt, nur etwa 
3 cm breit ist und dicht am Vorderrande des Ostium postthoracale 
vorbeizieht, begrenzt der Vorderrand des über lO cm breiten nächst¬ 
folgenden, welcher von der fünften Thoraxi'ippe entspringt, den Hin¬ 
terrand dieser Öffnung. Die vordere, etwas mehr quergciichtete, 
2—3 cm breite Portion dieses letzteren ansehnlichen Muskels schiebt 
sich mit ihrem medialen Ende etwas hinter seinen mehr oberflächlicli 
gelegenen, schräg nacli vorn ziehenden Hauptteil. Das zwischen den 
beiden eben genannten Zw^erchfellmuskeln gelegene große Ostium post¬ 
thoracale hat eine schrägovale Gestalt und eine etwas überragende 
MediaUippe. Wälireud die mediale Partie dieses Ostium den einfachen 
weiten Zugang des entsprechenden Bronchus zeigt, finden sich in der 
Bodenfläche des lateralen Teiles noch einige kleine kreisförmige Bron- 
chenöf&mngen, und am lateralen Ende je eine etwas größex'e vordere 
und hintere querovale Öffnung. Der hinterste, etwa 3 cm breite Zwerch¬ 
fellmuskel entspringt von der ersten Lendenrippe und zieht schräg 
nach vom, um sich an dem hinter.‘!ten Randteil des Diaphragma pul¬ 
monale zu inserieren. 

Neben dem Medialrandc dieses hintensten Z'werchfellmuskels be¬ 
merkt man (ungefähr 10 cm von der Medianebene entfernt) die am 
Kaudah-ande der Limge noch außerhalb des Saccus po.stthoraeali.s ge¬ 
legene klcinfingerbrcite Eingangsöflhung zum Saccu-s abdominalis — 
das Ostium abdominale. 

Löst man die Lungen .samt dem ilme Ventralfläche deckenden 
Diaphragma pulmonale \md den zugehörigen Musculi costi-puhuonales 
vorsichtig von der inneren Thoraxfläche ab und nimmt zugleich mit 
diesen ihren Annexen jede Lunge als Ganzes aus dem Brustkörbe 
heraus, so überzeugt man sicli leicht, daß die Musculi costi-pulmo- 
nales sieh nicht an die Lunge selbst, d. h. an da.s Parenchym oder 
die Brencheu ansetzen, sondern, wie schon oben erwähnt wurde, mit 
ilu’en divergierenden Selmenfesem hauptsächlich in die derbe Faszie 
au.sstrahlcn, w'clchc mit der Luftsackwand zusammen da.s Diaphi-agina 
pulmonale ausinacht, und welche mit der Lunge selbst fast in ganzer 
Ausdehnimg dui'ch lockeres Bindegewrebe nicht fester vexhunden ist 
als die.se letztere an ihrer konvexen Außenfläche mit der Thoraxwand. 
Nur an dem zugescliärften I^iterakande, ferner an einer schmalen 
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Icifitcnartigen iJmgskante des SIcdiaLpaiides der ganzen I^uiige und 
cndlidi am Rande der verschiedenen Ostieu, da -wo die Bronchen- 
Schleimhaut in die Wand des zugehörigen Luftsackes übergeht, ist 
die Verbindung zwischen Lunge und Diapliragma eine festere. 

Sowohl in der vei-dickten Randpartie jedes einzelnen Ostimn als 
auch in dessen nächster Umgebung findet sich im Diapliragma ebie 
dünne Ringfaserlage glatter Maskulatur, Avclche sich auswärts all¬ 
mählich verdünnt und in einzehie Stränge auflöst — offenbar eine 
Fortsetzung der zirkuläi’en Bi’Onchiahnuskellage. Besonders entwickelt 
ist dieses flach ausgebreitete Lager glatter Muskelfasern am Ostluiii 
jjraethoracale mediale, wo es mit einigen spärlichen Faserzögen bis 
zum Ostiiun pitiethoracalelatcrale vonlringt imd sich mit dessen Zir- 
kidärfasem vereinigt. 

Die Annahme liegt Jiahc, daß diese Sphinlcteren der Üstien bei 
der Regulierung der Luftpassage zwischen den Bronchen und den 
zugehörigen Ltiftsäcken eine wichtige Rolle spielen. 

Der Gestalt nach kann man die einzelne Lunge als eine schwach 
nach der Fläche gebogene dreieckige Platte mit abgerundeten Ecken 
bezeiclmen, welche lateral keilförmig zugeschärft ist. Dir längster 
dorsiventral breit genmdeter Medialrand, welcher unmittelbar neben 
der Wirbelsäule liegt, zeigt außer einem geraden, schmalen ventralen 
Randsaum, welcher mit der Wirbelsäule und Aorta descendens durch 
straffes Bindegewebe verbunden ist, sechs dicke, zurischen die Thorax¬ 
rippen voixiringende schräge Wülste, Tori pulmonis. Zwischen 
diesen Tori finden sich vier ziemlich tief in die Lungensubstanz ein¬ 
dringende Kerben und ein fünfter, hinterster, mehr fladier Eindruck, 
welche alle den betreffenden Rippen entsprechen. 

Der lateral etwas nach hinten abfallende Vorderrand schärft sich 
von seinem breit gewölbten Mwlialende bis zu der durch das Ostium 
claviculare markierten Lateraleeke allmählich zu und setzt sich hier 
ohne scharfe Biegung in den etwas konvex vorgebaucliten scharf¬ 
kantigen hinteren Laterikaudalrand fort, welclier wiederum, an seinem 
Medikaudalrande sich verdickend, allmählich in den breiteren Medial¬ 
rand übergeht. 

Obwohl die Dimensionen der Sti-außenluiige zweifellos sow'ohl 
nach der Größe der einzelnen Tiere als auch nach dem Füllungs¬ 
und Kontraktionsgrade der Lunge selbst erheblichem Wechsel untci'- 
liegen, dürfte doch die Mitteilung einiger bei einem großen männ¬ 
lichen Strauße genommenen Maße von Intere.sse sein. Die I^ge der 
nahe dem Medialninde von ihrer vordersten bis hintersten Spitze ge¬ 
messenen Lunge betrug 30 cm, die größte Breite, welche sich etwas 
vor der Mitte der Längsausdehnung befindet, 1 8 cm und der stärkste, 
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etwa in der Mitte der ganzen Lunge gefundene Dickendurchmesser 
etwa 8 cm. 

Die als Hilus zu bezeichnende Eintrittsstelle des freien Bron¬ 
chus und der ihn begleitenden großen Blutgefäße befindet sich in 
ungefähr gleicher Entfernung vom Lateral- und Medialrande, aber 
ziemlich weit vor der Mitte der ventralen Lungenfiäche. Unmittel¬ 
bar hinter dem Eintritt des freien Bronchus liegt die Vena pulmo- 
nalis, dicht vor ihm die Arteria pulmonalis \md medial von dieser 
letzteren, bei der rechten Lunge, die sich über den betreflFeuden Bron¬ 
chus dorsal hinüberbiegende Aorta. 

Der durch Knorpelhalbringe gestützte, an der medialen Seite 
häutige freie Bronchus erweitert sich gleich nach seinem Eintritt in 
. die Lunge zu einem ampuUenf&rmigen Raum, dem Vestibulum, von 
welchem in ventrimedialer Richtung vier größere, in einer geraden 
Längsreihe dicht hintereinanderfolgende Bronchen — die Ventral¬ 
bronchen, Bronchi ventrales — (die Entobronchien Huxleys) ab¬ 
gehen. Nach hinten setzt sich das Vestibulum direkt in den großen, 
von Hüxlet als Mesobronchium‘ bezeichneten geraden Stamm¬ 
bronchus fort, welcher am Kaudalcnde der Lunge durch das Ostium 
abdominale in den Saccus abdominalis mündet. 

Ebenso wde die Wand des freien Bronchus wird auch die Wand 
des Vestibulum durch eine Reihe parallel hintereinanderfolgender kräf¬ 
tiger Knorpelhalbringe gestützt, während die übrige Wandpartie häutig 
ist. Drei von diesen Knoipelspangen sind in ihrem mittleren Teile 
zu dreieckigen, in medialer Richtung vorspringenden Platten umge- 
fonnt und tlienen so zur Festigung der schmalen Septa, welche die 
Schlägen länglichen Eingangsöffnungen der vier Ventralbronchen von¬ 
einander scheiden und mit ihrem zugeschärften, halbmondförmigen 
freien Rande schräg von vorn und medial nach hinten und lateral in 
das Lumen <les Vestibulum hineinragen. 

‘ Daß HirxLEY mir diesen, vom Vestibidum in direkter gerader Richtung zum 
hinteren Ltingenende führenden weiten Bronciins, niclit aber, wie Fischrr in seiner 
Abliundhing »Über den Bronchialbatiin der Vogel* (Zoolngica 1905 S. 10 ) nngibt, den 
ganzen, aus dem freien Bronchns, dem Vestibulnin und dein >Mesobronchiiim« be¬ 
stehenden Trakt, als Mesobronchiiim bezeichnet hat, ergibt sicli aus folgenden Sätzen 
llnxLEYS (Proceed. Zoolog. Soc., London 1882 , S. 563 ): 

‘hiimediately aüer tiie bronchns has euteied tlie hing, it eularges somewhat, to 
fonii a dilatation whicli iins been termed the vestibulum.« 

'A tnink, whicli continnes tlie direction of the bronchns tlirough the centre of 
the parencliynm of tlie hing bnckward.’! leaves the posterior end of the posterior ven¬ 
tral margin in the posterior ostium, by whicli it opens into tlie posterior air sac. 
This trunk inay he termed tlie niesobronchium.* 

Und ferner: »Thus the niesohrunchiiim and tlie firet entobronchiuin are each 
connected with twn air .sacs.« 
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Die Grenze zwischen Vestibulum und Mesobronchium wird durch 
einen im medialen Teil der Wand gelegenen einfachen kräftigen Knor- 
pellialbring markiert. 

Im Mesobronchium fallen zunächst zwei sich gegenüberliegende 
Läugsreihen von Öfl&iungen größerer Seitenbronchen auf, eine längere 
medidorsnle und eine kürzere laterale Reihe. Bei beiden nimmt die 
öffnungsweite von vorn nach hinten ab. 

Die Bronchen der ersten Reihe haben, da sic direkt zur äußeren, 
d. h. der dorsalen Fläche der Lunge, emporsteigen, von Hüxley den 
Namen »Ektobronchien« erhalten, sind jedoch von Fischer neuerdings 
zweckmäßig in Dorsalbronchen — Bronchi dorsales — umgetaull 
worden. Ich werde diese letztere Bezeichnung beibchalten. Die bis¬ 
her noch nicht bosondei-s benannte Reihe der gegenüberliegenden, dem 
Laterah-ande der Lunge zuziehenden Bronchen bezeichne ich als »La¬ 
teralbronchen«, Bronchi laterales. 

Von den Dorealbronchen fallen die sieben vorderen durcli ihre 
Stärke auf. Die drei ersten haben querovale, die vier folgenden hin¬ 
teren kreisrunde Öffnungen, welche sämtlich au ihrem Vorderrande 
eine etwas zugeschärfte Kante aufweisen. Auf die sieben vorderen 
folgen in derselben Längsreihe noch einige bedeutend kleinere und 
weniger regelmäßig gestellte Bronchen. Der hinterste (kaudale) Al>- 
, schnitt des sich stark verengenden und dann wieder erweiternden, 
also im hintex'en Endteile sandulirfbnuigen Mesobronchium zeigt über¬ 
haupt keine Bronchenöffiiungen mehr imd setzt sich in eine aus der 
Lunge frei hervorragende, häutige, kleinfingerbreitc Röhre fort, welche 
in den Saccus abdominalis übergeht. 

Die Lateralwand des Mesobronchium zeigt auf der Grenze des vor¬ 
deren und mittleren Drittels die weite Öffnung des Bronchus posttho- 
racalis, deren Vorderrand sich in eine schräge nacli hinten und innen 
vorragende, reichlicli von glatten Muskelfasern durohzogene, aber nicht 
vom Knorpel gestützte Schleimhautfalte fortsetzt. Dieser auffallend 
weite und auf seinem geraden Wege zum großen Ostium postthoracale 
sich noch erheblich erweiternde Bronchus postthorticalLs ist der erste 
in der Längsrcilie der Latcndbronchen. Auf ihn folgen noch 6—7 
minder große und nach hinten immer kleiner werdende Glieder dieser 
Reihe, welche ebenfalls sämtlich dem Lateralrande der hinteren Luiigen- 
partie zustreben, ohne jedoch, wie der erste, in einen Luftsack zu 
münden. Sie ziehen auch nicht an der Lungeiioberiläche hin wie die 
Ventral- und Dorsalbronchen, sondern verlaufen ganz im Inneni de.s 
Lungenparenchyms selbst. 

Eine dritte, wenn aucJi nicht ganz .so regelmäßig geordnete lAngs- 
reilie von ausschließlich kleinen Bronchenöflhungen findet .sich an der 
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Dorsalscite des Mesobronehium und mündet mit 7—9 rundlichen 
Lochern zwischen den Öffnungen der Dorsal* und Lateralbronchen in 
jenen Haupteingang ein. Der erste dieser intermediären (vielen 
Vögeln ganz fehlenden) Bronchen mündet lateral neben dem ersten 
Dorsalbronchus, der zweite in gleiclier Höhe mit dem zweiten, und 
ebenso der dritte und vierte neben dem dritten und vierten Dorsal- 
l)ronchus. Von da an hört aber diese Gleichstellung auf, und wii-d 
überhaupt die Ordnung der immer kleiner werdenden Üfhiungen der 
hinteren intermediären Bronchen eine weniger streng duiehgeführte, 
insofern sie nicht mehr ganz in einer Reihe gerade hintereinander 
folgen, sondern mehr unregelmäßig zerstreut stehen. 

Eine etwas genauere Besdireibmig verlangen die vier großen, vom 
Vestibulum in mediventraler Richtung abgehenden Ventralbronchen, 
deren erster, der Broncliu.s ventralis prinius, sich zwischen die 
beiden vorderen Hauptäste der Vena pulmonalis durchdrängt und so¬ 
dann eine erhebliche, flache, glattwandige, bandförmige Erweiterung 
erfährt. Von dieser Vcrlireiterung gehen melu’ere große vordere und 
mediale Zweige ab, aus deren Doi“salwand Avieder zahlreiche kleine 
Nebenäste in das Lungenparenchvm eindringen, Avährend die an der 
Lungenoberfläche gelegene Ventral wand nur aus einer glatten, reicli- 
lich von Qucrbälkchcn glatter Muskulatur durclizogenen Haut besteht. 

Der erste (vorderste) große Z^veig des Ventralbronchus I biegt 
sicli um den I.ungenhilus vorn in kui^zem Bogen laterad herum, zieht 
darauf bis zur lateralen Ecke der Lunge und mündet hier mit einer 
tiichterfoimigen Ei-weiterung dui-ch das weite Ostium claviculare in den 
Saccus claA'iculai’is. 

Auf diesen ei-sten Hauptzweig des Bronchus ventralis I möchte 
ich die von Flsciiku für den ganzen Bronchus ventralis I angewandte 
Bezeichnung »Bronchus clavicularis« beschi-änken. 

Eine weitere Fortsetzung des Bronchus clavicularis bis zum Ostiimi 
practlioracale laterale, wie FtseiiEu sie bei anderen Vögeln fand, bezw. 
eine direkte Verbindung mit dem Bronchus praethoracalis lateralis, 
kommt hier beim Strauß nicht vor, weim sich aucli einige seiner klei¬ 
neren Endäste den Ausläufern des ebenfalls oberflächlich verlaufenden 
Bronchus praethoracalis latei-alis näliem. Von den übrigen gi'ößeren 
Zweigen de.s Bronchus ventralis 1 verdient noch einer deshalb besondere 
Beachtung, weU er (unweit der abgerundeten medialen Ecke des vorderen 
Lungenrandes) durcli das Ostium cenicale in den Saccus cervicalis aus- 
inündet. Er Ist von Fisciikk ganz passend als Bronchus cervicali.s 
benannt. Die übrigen, meistens ebenfalls recht ansehnlichen HauiJtäste 
des Bronclius ventralis I ziehen zum vorderen und medialen Lungen- 
inndc, fast bis zur Mitte (von vorn nach hinten gerechnet) des lefztei-en. 
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Der Bronchus ventralis secuntlus, von Fischer »Rmnehus 
medialis« genannt, zielit hinter dem starken Mittclast der Vena pulnio- 
nalis voi’liei als ein zunächst glattwandiges, später mit kleinen Dorsal- 
ästen reichlicli Itesetztes Rohr in incdikaudaler Riclituug zwischen 
dem Verzweigungsgebiet des Bronchus ventralis I und UI, schräg nach 
hinten und etwas medial. Vor seinem Ende gibt er mehrere größere, 
ebenfalls obertlächlich gelegene mediale Seitenzweige ab, die bis zum 
medialen Lungenrandc reichen. Von diesem Bronchus ventralis secun- 
dus entspringen aber auch gleich hinter seiner Eingangspforte zwei 
sich gerade gegenül)eiiiegende starke Äste. Der eine derselben dringt 
in dorsaler Richtung zwischen den beiden llauptzweigen der Arteria 
pulmonalis durch in das Lungenpai-enchym ein und zieht ziemlich 
parallel mit dem an der ventralen Lungenflächc gelegenen Bronchus 
cla\ienlaris im Bogen um das Yestibulum herimt. Er ist in ganzer 
Ausdehnung ringsum mit kleinen, quer abgehenden .Xstclien und 
Lungenpfeifen, Parabronchien, besetzt und hat von Fischkr den Manien 
Bronchus clavieularis dorsalis erhalten. 

Der andere Ast geht als ein kurzes glattes Rohr in gerader 
Richtung zu dem von Huxley »subhronchial ostium« genannten vor¬ 
deren Teil des Ostium praetlioracale mediale. Da er dem respira¬ 
torischen Lungenparenchym keine Luft zufiihrt, sondern nur in einen 
Lufhsack (den Saccus practhoracaUs) mündet, möchte ich Um nicht 
als »Bronchus«, sondern einfach als »Ductus«, und zwar als Ductus 
praethoracalis, bezeichnen. 

Der durch seine Iiedeutende Breite und Länge ausgezeichnete 
Bronclms ventralis III .schickt gleich nach seinem Ursprung ähnlich 
wie der Bronchus ventndis II ein kurzes glattes Rohr in ventraler 
Richtung zum Ostium praetlioracale mediale. Die ventrale Ausgangs- 
öll'nung die.scs hinteren Ductus praethoracalis fließt mit der un¬ 
mittelbar davorliegenden des Ductus pziietlioracalis anterior zum Ostium 
prncthoracale mediale zusammen. 

Wälirend der vordere (Anlinigs-) Teil dieses Bronchus ventralis III 
in einer Ausdehnung A'on etwa cm glattwandig erscheint, zeigt die 
Dorsalwaud seines langen mid mehr als fingerl»reiten Hauptrohres 
sowie seiner vorwiegend laterikaudal gi'richteten, langgestreckten ober¬ 
flächlichen Endzweige zahlreiche Eingangsöflnungen kleiner Dorsaläste 
und Parabronchien. 

Der erheldieh schwächere Bronchus ventralis IV biegt sich mit 
seinem glnttwandigen Anfangsteil um den hinter ihm gelegenen starken 
Hinterast dei‘Vena pulmonalis henim und verläuft dann, mit Dorsal¬ 
ästchen und Pai'alu'onchien reichlich besetzt, unter allmäldicher Ver¬ 
engerung gemdo nacli hinten, ohne jcdodi den Kaudalrand der Lunge 
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ZU eiTeichen. Von seinem vorderen Drittel gehen zwei etAvas stäi'kere 
Äste in lateraler Richtung quer ah, welclie, ebenfalls ganz oberfläclilich 
gelegen, ülmr das Mesobronchium hinAvegziehen. 

Von dem schon oben, S. 419, ei-Avähnten Ostiuin praethoracale 
laterale, Avelches laterikaudal neben dem Lungenhilus, dicht hinter 
der ScheidcAvand des Saccus claAÜcularis und praethoracalis liegt, geht 
der kurze oberilächlieh gelegene Bronchus praethoracalis late¬ 
ralis schräg nach vom und lateral ab, breitet sich, ähnlich den 
4 Ventralbronchen, mit seinen Asten flach an der ventralen Lungen- 
fleäche aus und gelangt mit einigen dünnen Endzweigen bis in die 
Nähe der nach hinten gerichteten Terminaläste des vom Bronchus 
ventralis I stammenden Bronchus clavicularis. Er steht jedoch, Avie 
schon oben, S. 422, erwähnt, mit keinem derselben in direkter offener 
Verbindung, so daß er hier beim Strauße wenigstens nicht die un¬ 
mittelbare terminjde Fortsetzung des Bronchus clavicularis bildet, 
Avelche bei anderen Vögeln beschrieben Avird. 

Der Bronchus postthoracalis, der größte Seitenast des Meso- 
bronchium und der erste in der Längsreihe der Bronchi laterales, 
zieht, sich trichterförmig erweiternd, in latcrikaudaler Richtung ge- 
radesAvegs zu dem am I.atei'alrande der A-entralen Lungenfläche gele¬ 
genen Ostium postthoracale. MerkAvürdigerweise gibt er in seinem 
medialen und mittleren Teile, obAvohl ringsum von respiratorischem 
Lungenparenchym umgeben, keine Seitenäste ab. Erst in dem stai’k 
A’erbreiterten lateralen Imdteil, AA’^elcher den offenen dorsilateralen 
(h*und des Ostitmi postthoracale bildet, finden sich außer 2 gi'ößeren 
noch mehrere kleinere Einmünduugsöfthungen von Seitenästen. Die 
beiden größeren Öfihungen liegen an der Vorder- und der Ilinter- 
seite dicht neben dem lateralen Lungenrande. Jede entspricht einem 
besonderen, einige Zentimeter langen Bronchus, Avelcher unmittelbar 
unter der Vcntralfläche in gerader Richtung neben dem Lateralrande 
hinzieht. 

Die vom 31e.sobronchium ausgehenden 7 größeren Dorsalbronchen 
begeben sich zunächst in doraaler Richtung direkt zur Lungenoberfläche, 
biegen liiei* fast rechtwinklig mediad um und breiten sich dann mit ihren 
Verzweigungen und gelegcntliclien Anastomosen in fÜmlicher Weise an 
(h'r Lungenobcrtlächc flach aus wie die Ventralbronchen an der ventralen 
Lungenfläche. Der Bwiichus dorsalis I versorgt mit zjUdraichen Ästen 
aus.sehließlich die vordere Limgenpartie mit Einschluß des Torus I, 
Avährend die dahinter gelegene Mediali-egion nebst Torus 11 und der vor¬ 
deren Hälfte des Torus 111 A'oni ebenfalls reichA'^crä.stelten Bi-onchus dor- 
sidis II, «lie hintere Hälfte des Torus III und der Torus IV dagegen von 
Bronchus dorsalis III und seinen Verzweigungen durchlüftet wird. 
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Der Bronchus dorsalis IV verläuft als zunächst einfacher läjigerer 
Stamm in medikaudaler Riclitung bis zum Torus V, wo er mit den 
Endzweigen des Bronchus dorsalis V zusammentrifft, welch letzterer 
mit zahheichen Ästen außer dem Torus V auch dem Torus VI und VII 
Luft zufhhrt. Die hintere mediale imd mittlere Ihmdpartie der Lunge 
wird versorgt von dem schmalen Brenchus dorsalis VI und dem ganz 
schmächtigen Bronehus dorsalis VII, welcJic beide in rein kaudaler 
Riclitung verlaufen und aucli einige Seitenäste zur lateralen Partie 
des hinteren Lungenendes scliicken. 

Aus dieser Daretellung ergibt sich, daß heim Strauß ebenso wie 
bei anderen Vögeln die meisten größeren Bronchen samt ihren vo¬ 
luminöseren Ästen sui der Lungenoherfläche verlaufen und ei'st von 
hier aus viele kleinere quer abgehendo Seitenzweige bzw. Parabronehien 
in die Tiefe senden. Denkt man sieh die ganze Lunge durch einen 
mitten zwischen ihren beiden breiten Crreuztlächen geführten Flach- 
schnitt in zwei ungefähr gleich große Hälften zerlegt, so Avird die 
ventrale Hälfte zum bei weitem größten Teil versorgt von den aus 
dem Vestibulum entspringenden vier Ventralbronchen mit ihren 
VerzAveigungen, Arährend die dorsale Hälfte fast ganz von den Doi-sal- 
ästen des Mesobronchimn besonders den sieben großen Dorsal¬ 
bronchen mit Luft vereehen Avird. Eine Ausnalime macht nur die 
keüformig zugesehärfte dünne laterale Lungenpmtie, Avelche in ihrem 
A'orderen Teil a'oii dem in der Tiefe verlaufenden Aste des Bronchus 
A'entralis II, dem Bronchus clavicularis dorsalis, und dem an der A^en- 
tralen Fläche gelegenen selbständigen Bronchus praetlioracalis lateralis, 
in ihrem liinteren Teil dagegen von den Lateribronchen, darunter 
dem Bronchus postthoracalis und dessen beiden Asten, dem Bronchus 
marginalis anterior imd posterior, beteiligt wird. 

Am medialen Lungenrandc gehen die Endä.ste «ler ventralen und 
der dorsalen Bronchen A-ielfach ineinander über. 

In der fibrillär-bindcgeAA’ebigen, Aron ehistisclicn Fasern reiclilich 
durchzogenen Grundlage der Wand aller Bronchen findet sich ein 
^laschenAverk Aron A’orAviegend zirkulär verlaufenden Balken glatter 
Huskulatur, welche hei den kleineren (unter 4 mm Durchmesser) Bron¬ 
chen die Schleimhaut als Leisten und Falten in da.s Röhrenlumeu 
vordi-ängen, AA'ährend die Innenfläche der grfißeren Bronchen nahezu 
gleichmäßig glatt erscheint, soAveit sie nicht von den KingangsölTnungen 
kleinerer Seitenästc durchbrochen ist. 

Nach der Angabe einiger Autoren, z. B. G.\i»oav (in Bronn.s Khusson 
und Ordnungen de.s TieiTCichs), sollen bei allen Vögeln die Kingjings- 
ölTnungen auch der kleineren Bronchen und die Ostien der Luft¬ 
säcke A’on Knorpelringen oder Knorpelbogen ge.stützt sein. Dies trifft 
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wenigstens beim Strauß, nicht zu, wo Knoipelstücke nur im Vesti- 
bulum am Eingang der großen Ventralbronchen in Form von Spangen 
und Bogen zu finden sind, üm so kräftiger zeigt sich liier überall 
die glatte Muskulatur entwickelt. 

Auch die für kleinere Vögel durchaus zutrcftende Angabe der 
meisten Autoren, daß von den großen superfiziellen Bronchen un¬ 
mittelbar die Parabronehien, (Lungenpfeifen) rechtwinklig in das 
Lungenparenchym abgehen, kann ich für den Strauß (wie auch für 
andere größere Vögel) nicht bestätigen. Vielmehr sehe ich hier in 
der Regel von allen größeren Bronclienstämmen, mögen sie nun 
an der Lungenoberfläche oder iin Innern des Parenchjnns verlaufen, 
nicht sogleich die Parabronchien (Lungenpfeifen) selbst, sondern zu¬ 
nächst die von mir als Pai'ietalästchen bezeichneten, meist allerdings 
nur sehr kurzen Scitenzweige «juer abgehen, welche sich gewöhnlich 
noch mit Seitenausläufern unmittell)ai‘ unter der derben Bronchen¬ 
wand ausbreiten. Erst von diesen letzten seitlichen und terminalen 
Ausläufern der baumartig verzweigten Bronchenästchen gehen die 
Parabronchien zur Bildung des respiratorischen Lungenparenchyms 
quer ab. An manchen Stellen, so besonders am medialen und kau¬ 
dalen Lungenrande und an der Dorsalseite des lateralen Lungenteiles, 
münden die Parabronchien in ein subpleurales, lakunöses, großblasiges 
Maschenwerk, welches von den anastomosierenden Terminalästen su¬ 
perfizieller Bronchen gebildet wird; oder es handelt sich um einfache 
blasige blinde Endauftreibungen von solchen Parabronchien, welche 
in parallelen Zügen aus der Tiefe aufsteigen und hier an der Ober¬ 
fläche ein Mosaik tenninaler Blasen bilden. 


Die Parabronchien. 

Von den ausschließlich der Luftleitung dienenden, vcrhältni.s- 
mäßig dünnwandigen Bronchen unterscheiden sich prinzipiell und 
wesentlicli die Parabronchien (oder Lungenpfeifen). Es .sind dies 
bekanntlich gestreckte, gei-a<le oder schwach wellig gebogene, vielfaclr 
anastomosicrende, nahezu überall gleich weite K.anäle, deren relativ 
.sehr dicke Wand fa.st ganz au.s respiratorischem Parenchjnn besteht. 

Ich ziehe den von Huxley herrührenden Namen »Parabronclrien« 
als internationale Bezeichnung allen anderen für diese eigenartigen Gebil¬ 
de der Vogellunge bisher benutzten Benennungen, wie »Lmigenpfeifen«, 
Canaux tertiakes (CuviEn), Brnnchial tubes (R.mnev), Canaliculi aöriferi 
(ich selbst im Jalire 1871 ), Bronchi fistularii (FisenEK) vor und möchte 
ihn zui* allgemeinen Anwendung empfehlen. Dabei scheint es zweclc- 
inäßig, nicht allein solche Luftgänge als Parabronchien zu bezeichnen. 
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deren zentrales Ganglumeu ringsum von zugeliörigem respiratorischen 
Pai-enchym luugeben ist, sondern auch solche, welche nur zum Teil 
eine zugehörige respiratorische Wand haben, zmu anderen Teil aber 
seitlich von einer nichtrespiratorischen, der Bronchenwand glei- 
dienden, viel dünneren Haut begrenzt sind, u-ie dies besonders bei 
den an dei* Lungenoberfläclie hinziehenden Ivanälen häufig vorkonunt. 
Jedoch dürfte es zweckmäßig sein, diese letztei'en nur teilweise mit 
respiratorischer Seitenwand versehenen Röhren oder Halbröhren als 
»Hemiparabronchien« von den echten Parabitnichien zu unter¬ 
scheiden. 

Die Parabronchien und Heinipai’abronchien entsprmgen von den 
kleineren Bronchen oder Bronchenzweigen seitlicli oder terminal als 
verhältnismäßig sehr «lickwandige gerade oder leicht wellig gebogene 
Röhren A-^on gleichmäßigem, etwa 2 cm betragendem Kaliber, welche 
in der Regel geschlängelt parallel verlaufen und häufig seitüch und 
teinminal miteinander anastomosiercn. 

Bei vielen Vögeln sind die einander benachbarten Parabmncliien 
durch mehr oder minder vollständig entwickelte Bindegewebssepta 
geschieden, Avelche nach Fischer nur den guten Fliegern fehlen sollen. 
Doch hat auch schon Huxx.ey solche auf dem Querschnitt mehr oder 
minder regelmäßige sechsseitige Maschen bildenden Bindegewebs- 
scheidewände beim Kiwi {Apterrjx) vermißt. Hier, beim Strauß, fehlen 
sie ebenfalls, so daß das respiratorische Pai’enchym der benachbarten 
Parabronchien ohne scharfe Gi*enze in direkter Verbindung steht, und 
nur die größeren Blutgefäße hier imd da das Grenzgebiet markieren. 
Die Breite der Parabroneliien beti’ägt beim Strauß durchschnittlich 2 mm, 
variiert jedoch nicht unerheblidi in den A'crschiedenen Regionen. Die 
Weite ihres auf dem Querschnitt ziemlich kreisförmigen Zentralkanals 
schwankt ebenfalls, kann jedocli durchschnittlich zu 0.7 mm angenom¬ 
men werden. Das Lumen dieses Zenti*alkamdes ist nicht direkt und 
unmittelbar von dem respiratorisclien Parenchym begrenzt, Avird viel¬ 
mehr zunächst durch ein ziemlich Aveitinaschiges Balkcnnetz von star¬ 
ken, A'onviegend zirkulär gelichteten Sti’ängen glatter 31 uskulatur um¬ 
rahmt. Von diesen Hauptbalkcn ziehen in radiärer Richtung Bindeg^e- 
Avebslamellen zum re.spiratorischen Rindenpai-enchym, Avodurcli Nischen 
oder Aussackungen (Huxley nannte sie «-Fn.ssulae«) umrahmt werden, 
in deinen Giimde sich Avieder ein tangentiales Netzwerk von Bindege- 
Avebsbalken ausbreitet. Dies ganze, von elastischen Fasern reichlich 
durchsetzte Balken- und Plattengerüst bildet die SeitenAvand der kleinen 
radiären verästelten Zugangskanäle, Avelche die Luft A’om zentralen Gnng- 
lumen der Parabronchien zu deren resjiirierendem Rindenparenchym 
fuhren und A^on Fischer als »Bronchioli« benannt sind. Doch rech- 
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net Fischer dazu aucli die bei vielen (keineswegs bei allen) Vögeln in 
das respiratorische Parenchym selbst mehr oder minder tief eindrin¬ 
genden und bereits von einem engen respiratorischen Blutkapillanietz 
umsponnenen, spitzwinklig vei-zweigten Kanäle, welche als direkte End¬ 
ausläufer jener nichtrespiratorischen Stämmchen erscheinen, aber 
überall seitlich und terminal, mit dem Netz der Luflkapillaren in 
offener Verbindung stehen. 

Ich schlage vor, diese respiratorischen Endäste der radiären 
Bronchioli da, wo sie Vorkommen, als »Bronchioli respiratorii« 
von den noch ausschließlich dei' Luftleitung dienenden Stammteilen 
(als den Bronchioli veri) zu unterscheiden, wie das ja ähnlich auch 
bei der allerdings ganz anders gebauten Säugetierlunge geschieht. 

Bemerkenswert ist, daß nach Huxleys Angabe’ auch beim Kiwi 
{Apteryx) die von mir soeben als Bronchioli respii'atoaü bezeiclmeten 
letzten Endzweige der Bronchioli veri fehlen. 

Über den Bau des eigentümlich schwanunigen, rein respiratorischen 
ParenchjTUs, welches den distalen Hauptteil, die ßinde, der Par-a- 
broncliien ausmacht, gehen die Ansichten der Forscher weit ausein¬ 
ander. 

Wälirend einige Autoren als direkte Fortsetzung der Bronchioli ein 
allseitig anastomosierendes Netzwerk von gleichweiten feinsten Luft¬ 
gängen oder »Luftkapillaren« gleichen Kalibers annehmen, dessen 
Lücken von einem ähnlich gestalteten Blutkapillametz eingenommen 
wird, linden andere die letzten Luftwege mit zahlreichen kleinen blinden 
Aussackimgeii versehen, Avelche, ähnlich den Alveolen der Säugetier¬ 
lunge, von Blutkapillaren umsponnen werden. 

Für die ewtere Ansiclit ist zuerst mit Entschiedenheit Rainey 
eingetreten, welcher im Jahre 1849 folgende Darstellung'^ gegeben hat 
(a. a. 0 . S. 51): »It has been observed that the atmosphieric air which 
enters the birds’ lungs, Ls not received into regularly formed celles, 
but that it passes into minute interstices between the vessels, the 
average diameter of which is about */9«oo of an inch, and some ai-e 
even smaller.«; und zuvor (S. 50): »The capillaries, instead of being 
connected togethei’ by a membrane, and placed several of tliem 
upon the same plane, and these planes of vessels so disposed to- 


' IIuxLKv l>innerkt (l'roceed. Zool. Soc. Lond. 1882, S. 567): «In tlie Duck, as in 
inost CarinatcB the foaaulx lead iuto branching passages (intercellular passages Rainey) 
whicli radiate to\vai'd.s the peripher^' of the area of the parenchyma, which beiotigs to 
eacb parabronchiuin finally eoding in the intercapillary passages. In Apteryx tlie fossulse 
are mere shallow pite wliicli open at once into the intercapillary passages.« 

* Raikev, On the minute anatomy of the lang of tlie bird, in Medico-chirurgical 
Transactions, London, VoL XXXII. 
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wards one anotlier as to divide the interior of the lung into squai*e 
or polyhedral spaces, form by their frequent anastomoses upon diffe¬ 
rent planes, and without any membi-ane connecting them excepted 
tbose capillaries which are situated nearest to the surface of the 
lobnies*, a kind of dense plexus, with no other Separation 
between its vessels than the open areolae or meshes of the 
plexus which communicate freely through the whole of a 
lobulc.« 

Die gleiche Auffassimg hat nebst manchen anderen Forachern, wie 
Williams, Bowwann, Max Baeb, auch Huxley in seiner Bearbeitiuig 
der Apterj'Xlunge vertreten. Doch erst Fischek* hat im Jahre 1905 
eine genaue und ausfiihrhelic, auf ein umfassendes Material gestützte 
und mit zalilreichen guten Abbildungen illustriei’te Darstellung in 
gleieliem Sinne gegeben. Nach ilim (a. a. 0 . S. 24) verlaufen die 
zwischen das rcspii’atorische Blutkapillai'iietz vordringenden j^ste der 
Bronchioli »meist bis dicht an die Peripherie Uires Pfeifeubezirkes, 
indem sie, ziemlich langgestreckt, sich dichotoinisch spitzwinklig ver¬ 
zweigen und in ein Kanalwerk übergehen. Sämtliclie Kanäle sind 
von gleiclier Weite und kommunizieren allseitig miteinander, indem 
sie ein netzartiges Gefüge bilden, welelies die gesamten Lungenpfeifen 
mehr oder weniger miteinander vereinigt«; und ferner S. 26: »Auf 
meinen Schnitten, die von injizierten Lungenstückchen von Columba, 
Gallus, Buteo und Babropyges hergestellt wurden, kann man deut¬ 
lich sehen, wie die BronchioU aUmäiilich kleiner werdend in ein Luft¬ 
kanalwerk auslaufen. Netzartig verbimdene Röhrchen treten teils in 
ihrer Ebene getroffen auf, teils werden die Schnittflächen nach oben, 
unten und seitlich absteigende Kanäle sichtbar, ohne daß indessen 
alveoläre Bildungen aufzufinden sind.« 

In betreff der Frage, ob diese feinsten anastomosiernnden Luft¬ 
kanälchen noch mit einer besonderen eigenen Wand ausgerüstet sind, 
oder ob sie keine anderen Wandungen besitzen als die der zwischen 
ihnen belindUchen ßlutkapillaren, schreibt Fischer, a. a. 0 . S.26: ».Sie 
(d. h. die früheren Forscher) scheinen mithin anzunehmen, daß die 
letzten Luftwege keine anderen Wandungen besitzen als die der Blut- 
kapülaren selbst. DaJiingegen dürfte es zweifellos sein, daß die feinen 
Luftkapillnren doch mit, wenn auch äußerst zarten, epithelialen Wan¬ 
dungen ausgerüstet sind.« 

Die Ansicht von dem Vorhandensein kleiner blinder, alveolärer 
Aussackungen der verzweigten Broucliioli deutete zuerst Eheuth iin 


* Lobule = Parabivncliie. 

’ Fuchkr, Broncliialbaiitii der Vögel (in Zoologiro) .S. 24—26. 
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Jahre 1863 mit folgenden Worten an': »Ich erkannte deutlicli von 
den Pfeifen nach auswärts- tretende, sich teilende Kanäle, deren feinste 
Ramifikationen in kleine geschlossene Anschwellungen mündeten. ICs 
schienen sonach die Bronchial röhren mit kleinen Bläschen oder Träub- 
chen besetzt.« 

Einen bestimmteren Ausdruck hatte ich selbst im Jjüire 1871 
dieser Auffassung in SrnicKKus Handbuch der I..ehre von den Geweben 
durch eine viel reproduzierte Abbildung, welche nach Schnitten aus 
leidei- unvollständig üijizierten Vogellmige entworfen ist, nebst fol¬ 
gender' Dai'stellung gegeben: »In das die voluminöse Wandung der 
Pfeifen darstellende Parenchym fahren von jeder wabenartigen Sciten- 
nische (des zentralen Luftganges der Pfeife) einige senkrecht und. 
radiär zur Längsachse der Pfeifen gerichtete Gänge, rvelche anfangs 
einfach und gerade, sich bald baumartig, und zwar vorwiegend spitz¬ 
winklig dichotomisch verzweigen und schließlich in kleine seitliclie 
und tci'minale längliche Blindsäcke auslaufen, welche bei starker Füllung 
durch hijektionsmasse noch mit zaldreichen buckellörmigen Voi-trei- 
bungen besetzt erscheinen.« 

Von der Unriditigkeit dieser meiner eigenen früheren Dai'stellung 
habe ich mich indessen später selbst au bessei' gelungenen Injektions¬ 
präparaten von verschiedenen Vögeln überzeugen können; xmd zwar 
bin ich schon längere Zeit vor dem Erscheinen der vortrefflichen Be¬ 
schreibung von Fisciikr gerade an der Lunge des Straußes hinsicht¬ 
lich des Luftkapilhuuetzes zu Ergebnissen gekommen, welche, obwohl 
durch ein anderes Iiy'ektionsverfahren gewonnen, doch mit den von 
FiscHKii erhaltenen im wesentlichen ültereinstimmen. 

Von dem kurzen gedrungenen Stamm jede.s Broncliiolus gehen 
beim Sti'auß einige Aste in rndiäi'er Richtung ab. Diese strauchartig 
erscheinenden, im allgemeinen nur ganz Icuwen Zweige lösen sich 
aber, sobald sie das vom respiratorischen BlutkapiUarnetz durchsetzte 
schwammige Parenchym der Parabronchienwand erreicht haben, so¬ 
fort in ein System nahezu gleichweiter, allseitig anastomosierender 
kapillarer Röhren von ög bis lOß Durchmesser, der Luftkapillaren, 
auf, welche die rundlichen Lücken des respiratorisclien Blutkapillai'- 
netzes so vollständig auslüllen, daß das eine System wie ein ne¬ 
gativer Abguß des luidercn ei'scheint. 

Es fehlen also hier, ähnlich wie nach Huxley beim Kiwi, die 
bei den meisten anderen Vögeln meJir oder minder weit in das re¬ 
spiratorische Pai-encliym radial voi'dringenden Zweige der Bronchiolen, 
die Bronchioli re.spiratorii, welche zwar stets noch weiter sind als die 


' ZeilSL'lir. ]‘. wi.»«. Zuul. BJ. 12, S. 433. 



SiUungsber. d. Bfrl. Akad. d. WÜw. IDOS. 


T^ul‘tka|»illarnetz /.wisn’Iicn zwei Faraltroiiehieii: ans einer mit Karinitileim vom 
C>«tiuin praetlioracale mediale aus iiijizierU'ii StrauUenliitijre. V'^ei^'ißerung: —, 
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eigentlichen Luftkapillaren, aber doch schon ebenso wie diese vom 
respiratorischen BlutkapiUametz umsponnen werden. 

Obwohl meine Untersuchungen über die Frage nach der histo¬ 
logischen Beschaffenheit der Scheidewand zwischen den Luft- und 
Blutkapillaren noch nicht abgeschlossen sind, habe ich doch Grund, 
anzimehmen, daß die Wandungen beider ursprünglich selbständigen 
Kapülarsysteme zu einer Scheidewand verschmolzen sind, die sich aus 
den beiderseitigen Epithel- (bzw. Endothelzellen-) Lagen zusammen¬ 
setzt, wahrscheinlich aber auch zwischen diesen beiden Epithellagen 
noch eine sehr dünne hyaline Membran enthält. 


.\u8gegel)en am .SO. April. 
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SITZUNGSBERICHTE 

XXI. 

DER 

KÖNIGLICH PREÜSSISCIIEN 

AI^AHEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


23 . April. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 


Vorsitzender Secretai*: Hr. Diels. 

"Hr. BuRUAfii las Aber »Schrift und Sprachbewusstseiir im 
Althochdeutsch en«. 

Die schriftliche Überlieferung des Althochdeutsclien ruht auf dei‘ karolingisciieti 
Schriflreform und tlieilt luit dieser die grnniuiatisclien Tenden/.en der chriatlich-lilte- 
)-arischen Renaissance Karl's des Grassen. Sie sucht mit den Mitteln der lateinischen 
Orthographie aiiszukoniiiien, giebt daher nur einen Coinpromis.s xwisclien den ge- 
.sjn-ochenen Lauten und einer fixirbaren Norinalfonn. Darüber hinansgehende Ver¬ 
suche, Quantität und Satzphunetik (Enklise, Wortkfirxung, Anlaiitsassiinilatiuii) zu be¬ 
zeichnen, dringen nicht dauernd durch. Die altliocbdeutsclie Spracliwi.ssenscliaft mass 
in engei'er Fühlung mit Ergebnissen und Metliode der mittelalterlichen lateinisclien 
Paläographie und Dijiloiiiatilc und in gesteigerter lieaclitiing der iirktuidlichen Nieder¬ 
schriften unserer Sprachtexte die Bestimiuung des graphischen oder lautlichen Wertlics 
der mannigfach sich wandelnden Schreibungen einei- Revision unterziehen. 


AiLsgegeben am 30 . Api*iL 
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DER 

KÖNIGLICH PREUSSISaiEN 


1908 . 

XXII. 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


23 . April. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 


Vonsity.ender Secrctai-: Hi*. Auwers. 

Hr. van't Hoff machte eine letzte Mittlieilung aus seinen Unter¬ 
suchungen über die Bildung der oceanischen Salzablage¬ 
rungen: LH. Der Verband für die wissenschaftliche Erforschung der 
deutschen Kalisalzlagerstätten. 

Es wird über den Stand der Uiiteinuclaingen Bericht erstattet, welche unter 
Leitung des auf Initiative des Um. Rikne gegrilndeten Verbandes für Salelagerfnr- 
scliung in AngrilT genommen sind. Im An.schluss daran wird die Untersuchung des 
Hrn. Borkk älter ins Vorkommen von Brom und .lod in den natürliclien Sair.bildiiii* 
gen vorgelegt. 
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Untersuchungen über die Bildung der ozeanischen 
Salzahlagerungen. (Schluß.) 


LII. DerVerband für die wissenschaftliche Erforschung der 
deutschen Kalisalzlagerstätten. 

Von J. H. van’t Hoff. 


Mit der Bearbeitung der Borate von Kalium, Natrium, Calcium und 
]>Iagnesiuin, tvelchc die natüilielien Salzlager begleiten, ist die Auf¬ 
gabe, die ich mir bei Verfolgung derer Bildmig stellte, erledigt. Die¬ 
selbe umfaßte allerdings nur einen Teil des ganzen Gebiets, und auch 
bei der erwähnten Einschränkung konnte die Lösung nur in gi*oßen 
Zügen gegeben werden. Dennoch ist damit eine zusammenfassende 
Darstellimg möglich geworden, deren Abschluß sich als zweites und 
letztes Heft meines kleinen Werkes »Zur Bildung der ozeanischen Salz¬ 
ablagerungen» unter der Pre.s.se befindet. 

Inzwischen ist von andern- Seite und in uinfas.sender Woi.se die 
Erforschmig der deutschen Kalisalzlager iii die Hand genommen, und 
da die so in Entstehung begriffenen Arbeiten inanclien Anschluß an 
die meinigen bieten dürften, sei auch die.ses Untci-nehmens zum Schluß 
dieser VeröfTciitlichungen ErwlUinung getan. 

Die hiitiative zur systematischen Durchforschuiig auf Tn-eitcr Basis 
ging von Hrn. F. Rinne au.s und wurde von Hrn. H. PnEcin- und auch 
incinei-seits nach Ki-äflcn untei-stützt, so daß dem Projekt dui-ch den 
Zweiten Deutschen Kalitag in Staßfurt (i3.1\Iai 1906) eine vorläufige 
(ip.staltung gegeben werden konnte in Form der naehlier zu erwäh¬ 
nenden Leitsätze. Dieselben wurden einstimmig angenommen in der 
(hiinaligen Versa nun hing, welclic den Bezirksverein Saclisen-Anhalt und 
Hannover de.s Vereins Deutscher Chemiker sowie Teilnelnner ans « 1 er 
Kaliindustrie umfaßte. Diese Leitsätze waren folgende: 

I. Die norddeutschen Salzahlagerungen bilden eine Formation, wel< he 
bis jetzt einzig dastellt und M'clclie «lurch «len zur Gewinnung « 1 er 
Salze hetriclienen intensiven Abbau teilweise als Dtikument zu ver- 
seliwimleii «h-oht. 


van’t Hoff; Oceanische SAlzablafreningen. LJI. 


437 


2. Die Bililmig derartiger Meeresaussclieidungen hat in cliemisclier 
Bezieliung eine weitgehende experimentelle Bearbeitung erfahren, 
erschöpfender wohl, als es bis jetzt lih‘ eine andere geologische 
Formation möglicli war. 

3. Die Salzfonnationen sind in mineitdogischer und geologischer Hin- 
siclit bis jetzt noch nicht hinmcliend unter Zuhilfenahme der 
neueren Hilfsmittel, ^^'ie sie z.B. die Herstellung und Untersuchung 
von Dünnschliffen an die Hand gibt, erlbrsclit worden. 

4. Die betreffende Salzablagcnmg ist auch chemisch bis jetzt nicht 
unter Hinzuziehung der neueren rsisscnsdiaftUchen Errungenschaf¬ 
ten, z. B. Tremmng der einzelnen Mineralien, Radioaktivität u.dgl., 
systematisch bearbeitet. 

5. Die Carnegie Institution in WasJiington hat eine syntlietisch-geo- 
logische Untcrsudiung der plutouischeu Gesteme in Angriff ge¬ 
nommen, weldie in mancher Hinsicht mit der Verfolgung der 
neptuni.schen Bildungen (unter denen die. Salzlager wohl die che¬ 
misch -wichtigsten und leichtest zugänglichen sind) Hand in Hand 
gehen könnte. 

6. Die voi'stehend ci'wähnten Tatsachen lassen es wünsdtenswert cr- 
sdieinen, daß eine Zentralstelle geschaffen wird, in der vorläufig 
die wichtigei-en Dokumente auf dem Gebiete der Salzablagerungen 
gesammelt, sy.stematisch geordnet und mineralogisch, geologisch 
sowie clremisch untersudit w’erden. Mit diesen -Arbeiten, rvelche 
etw'a 5 Jahre beanspruehen dürften, köimte die Vorbereitung zur 
Aufstellung von Sammlungen aus den norddeutschen Salzlagern 
in einem kleinen Museum verbunden w'erderr. Zugleich erscheint 
es zweckmäßig, die auf die Salzablagerungen tisw'. bezügliche Lite¬ 
ratur möghclrst vollständig zu beschaffen und zusammenzustellen. 
Als inzwischen das Kalisyndrkat, die Akademie der Wissenschafleir 

und der Verein Deirtscher Ingenieure materielle Unterstützung des ge¬ 
planten Projektes zugesagt hatten, wrurden durch einen Ausschuß, mit 
•Hm. Rinne als Geschäftsfülii-er, die Satzungen eines Verbandes für die 
wissenscliafthclie Erforschung der deutschen Kalisalzlagerstätten aus¬ 
gearbeitet, Avelchem Verband ahsbnld über hundert Mitglieder sich an- 
.schlossen. Ein Arbeitsprogramm' wurde, wesentlich von den HH. 
Rinne imd PaECHTt entworfen, während ich meinerseits das in Druck 
befindliche zweite Heft der »Salzablagerungen« benutzen werde, um auf 
■wün.schenswerte Untereuchungen hinzuweisen. Die Durchführung dieses 
Programms ist der persönlichen Initiative, nach gemeinsamer Bera- 

* Bericht über den Dritten Deutschen Kalitng, Zeitsebr. für Jiiigewaiidtü Chemie, 
1907, 1041. 
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tung, überlassen mit Unterstützung des in obiger Weise gegründeten 
Salzfonds. Die folgenden Arbeiten sind in dieser Weise eingeleitet: 

Biltz: Untersuchungen über das Vorkommen und die Verbreitimg 
der Ammoniumsalzc und der Borsäure in den Kalisalzlagerstätten. Ana¬ 
lyse silikatischer Einbettungen und der Salztone. Prüfnng typischer 
Salzmineralien auf seltene Bestandteile. 

Boeke: Physikalisch-chemische und mineralogische Studien über 
das Vorkommen von Brom und Jod in den Kalisalzlagerstätten. Die 
molekulare Konstitution des Camallits. 

Ghaeee: Untersuchung der Erdöle in den Kalisalzlagerstätten. 

Jaenecke: Untersuchungen von Kristallisationen aus den Schmel¬ 
zen der Salzgemische Chlomatrium, Chlorkaliiun, Chlormagnesium. 

Johnson: Peti'ographische Studien über den Salzton und verwandte 
Gesteine. 

Nacken: Studien über die Kristallisation der Sulfate von Magne¬ 
sium, Natrium und Kalium aus der Schmelze. 

Prandte imd Rinne: Untersuchimgen über die Druckfestigkeit von 
Gips und Anhydrit. 

Precut: Studien in Salzbeigwerken über den Zusammenliang 
zwischen Erdwärme und Radiumwärme. 

Przibylla: Bestimmung des spezifischen Gewichtes von Kalisalzen 
und ihre Trennung mittels schwerer Flüssigkeiten. 

Reinisch: Petrographische Untersuchimg der Sylvinite. . 

Rinne: Petrographische Untersuchung eines Profils im Berlepsch¬ 
bergwerk. 

SciiCtze: Literatur über Kalisalze. 

Som.merfeedt: Kristallographisclie Studien über Natrium- und Ka¬ 
liumsalze. 

Stille: Untersuchimg der Salzhorste bei Hannover mit Rücksicht 
auf ihre geologische Stellung inmitten des umgebenden Gebirges und 
in bezug auf die Struktur des Salzkörpers. 

Tietjens; Löslichkeitsbestimmungen wichtiger Salze und Salz- 
geinische. 

Valentinkr: Studien über djis Verhalten von Sylvin, OarnalUt 
und Kainit gegen Wärmestrahlung. 

Wilke-Dörturt: Vorkommen und Verbreitung von Rubidium und 
Lithium in den Knlisalzlageistätten. 

Jaeger: Kristallisation der Chloride von Kalium und Magnesium 
sowie de.s Camallits aus alkoholischer Lösung. 

IIociiiiut: Analyse von Uriaugen. 

CoRNu: Studien über die Farben der Kalisalze. 

Esciiwkilek: Studien ül)er die Ga.se in den Kalisalzlageiai. 


van’t Horr: Oceanisclie Sol/jtblagei'ungen. LIl. 439 

Haüswaldt-Behme : Sammlung photographischer Dokumente von 
Aufschlüssen in Kalisalzlagem. 

Von diesen Arbeiten ist diejenige des Hm. Nacken erschienen*. 
Die eine der von Hrn. Boeke geplanten Arbeiten hat zu folgenden 
Ergebnissen geführt. 

Physikalisch-chemische und mineralogische Studien über das Yor- 
kommen von Brom und Jod in den Kalisalzahlagerungen. 

Von Dr. H. E. Boeke 

in Haimover. 

Im Anschluß an die Untersuchungen von van’t Hoff und seinen 
ScliiUern über die ozeanischen Salzablagerungen wurde durch zahl¬ 
reiche Kristallisationsversuche die Rolle des Broms und des Jods bei 
der Ausscheidung der Natrium-, Kalium- und Magnesiumhalogenide 
aus Lösungen studiert. 

Die Ergebnisse dieser Versuche wurden mit den natürlichen Vor¬ 
kommnissen verglichen. 

Bei der Feststellung des Kristallisationsschemas bezüglich 
der Lösungen und der Salze, bestehend aus Kalium, Magne¬ 
sium, Chlor, Brom und Wasser, bei 25° ergab sich, daß Magne¬ 
siumchlorid- und Magnesiumbromidhexahydrat eine lückenlose 
Reihe von Mischkristallen bilden. Dasselbe ist der Fall beim Ka¬ 
liumchlorid und Kaliumbromid. 

Ebenso wie Magnesiumchlorid und Kaliumchlorid ein Doppelsalz, 
und zwar nur ein einziges, den CarnaUit, bilden, vereinigen sich 
Magnesiumhromid und Kaliumhromid zu dem cliemisch mit 
Carnallit übereinstimmenden Doppelsalz MgBr..KBr. 6 H, 0 . Andere 
Doppelsalze bestehen zwisclieu Magnesium- und Kaliumbromid bei 
25® nicht. Der Bromcarnallit unterscheidet sich in kristallographiscber 
Hinsicht stark vom Carnallit, wenn sie auch beide dem rhombisclien 
System angehören. 

Der Carnullit ist imstande, Brom in isomoqdier Mischung auf- 
zuuehmen, ebenso nimmt der Bromcarnallit Chlor in fester Lösmig 
auf. Eine I^sung mit einem Molekulaiwerhiiltnis a^oii Brom zu Brom 
plus Chlor gleich 30.2 Prozent ist bei 25° mit den beiden Art.en 
von Misclikristallen im Cleicligewiclit. Die Analyse dieser Boden¬ 
körper ergab eine übereinstimmende chemische Zusammensetzung, 
wäln-end der kristallograpbisclie Unterschied keine Verwechselung der 
beiden Mischkristallaiteu zuläßt. Nacli diesen Ergebnissen ist das 

* Nnclirivliteii dw K. Ges. dvr WLs-s. siii Göttiii{;en. Math.-jiliy.sik. Klasse 1907. 
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System Carnallit-Bromcarnallit als ein Beispiel einer isodi¬ 
morphen Reihe mit außerodentlich kleiner Mischungslücke anzuspreclien. 

Den obengenannten Ergebnissen gemäß besteht das Raumdia- 
gramm der bei 25® gesättigten Salzlösungen, die aus Kalivun, Magne¬ 
sium, Chlor, Brom und Wasser in beliebigen Verhältnissen zusammen¬ 
gesetzt sind, aus vier Flächen: 1. für die Sättigung an Kaliumchlorid- 
bromid-Mischkristallen, 2. an Doppelsalzmischlcristallen von dem Car- 
nallittypus, 3. von dem Bromcamallittypus und 4. für die Sättigung 
an Magnesiumcldorid-bromidhexahydrat. 

Bei der Untersuchung der Kristalle, die sich aus gemischten 
Lösungen von Natriumchlorid und -bromid bei 25“ bilden, wurde 
gefunden, daß Natriumchlorid nur eine geringe Fähigkeit hat zui* 
Aufnahme von Brom in fester Lösung, auch wenn das Bromid in 
der Lösung im Vergleich zum Chlorid reichlich vorhanden ist. Bei 
einem Molekularverhältnis von Bromid zu Bromid plus Chlorid über 
82.2 Prozent Inistallisieren Dihydratmischkristalle von Natrium Chlorid 
imd -bromid aus, die mit dem schon bekannten Natriumbromiddihydi-at 
isomorph sind. 

Weil in den Lagerstätten immer Steinsalz als Begleiter der Ka¬ 
lium- und Magnesiumsalze auftritt, wurde der Einfluß einer gleich¬ 
zeitigen Sättigung an Chlornatrium auf die Bromaufiiahme des 
Chlorkaliums und des Carnallits studiert, und zwar bei kleinem Broui- 
gehalt der Lösung. Es zeigte sich, daß die Mitanwesenheit des Chlor- 
nutriums keinen merklichen Einlluß ausübt. Umgekehrt vermehrt 
ein hoher Chlormagnesiumgehalt der Lösung die Aufnahme¬ 
fähigkeit des Chlornatriuins für Brom auf ungefälir das andert¬ 
halbfache. Ebenso wurde beim (Uilorkalium eine gesteigerte Auf- 
nalmiefäliigkeit für Brom infolge eines hohen Gehalte an Magnesium- 
cJdorid in der Lösung beobachtet. Dieses Verhalten ist von großem 
Interesse in Hinsicht auf das natürliche Vorkommen von Sylvinit und 
Hartsalz, welche aller W'ahrscheinlichkeit nach aus chlormagnesium- 
rcicher Lösung auskristallisiert sind. 

Zur Ermittlung eines Temperatureinflusses auf die oben be¬ 
schriebenen Mischkristallbildungen wurden bei kleinem Bromgehalt der 
l/)sung ebenfalls Kristallisationen bei 45“ ausgeführt. Ein merklicher 
"J'emperatureinrtuß hat sich aber nicht gezeigt. 

Aus den obigen Kristallisationsversuclien konnte ein Schluß ge¬ 
macht werden auf den relativen Bromgehalt der einschlägigen 
Salze beim Kristallisieren aus einer I.^sung mit einem bestimmten 
Verhältnis von Brom zu Chlor. Die so gefundenen Zahlen stimmten 
mit dem natürliclien V'orkommen gut übei-ein. 
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Zur näheren Prüfung der Verteilung des Broms in den Salz¬ 
lagerstätten wurde ein Profil der Staßfurter Ablagerung von 
der Anhydritregion bis ziun grauen Salzton aufgenommen und jedes¬ 
mal über eine bestimmte Strecke der Brom-, Chlor- und Camallit- 
gehalt der Proben bestimmt. Es ergab sieh, daß der Bromgehalt mit 
der CamallitfÖhrung der Proben auf und ab geht, entsprechend der 
relativ großen Aufnahmefähigkeit des (’arnallits für Brom. Der Broni- 
gchalt, bezogen auf loo g Carnallit, war in der Kieseritregion größer 
als in der eigentlichen Carnallitregion, was wohl durch eine Zer¬ 
setzung des Bromids durch die Atmosphärilien in der infolge 
der Salzabscheidung untiefer werdenden Mutterlauge zu erklären ist. 
— Wie in Staßfurt wurde von mir auch in Salzdetfurth ein Profil der 
älteren CarnaUitablageining bearbeitet, desgleichen eins durch die jün¬ 
geren (deszendenten) Kalisalze der Salzdetfurther Lagerstätte. 

ln bezug auf die horizontale Verteilung des Broms ergaben 
die Analysen einer Anzahl von Carnallitproben aus möglichst weit 
in dem deutschen Kalisalzbezirke verteilten Bergwerken einen nur wenig 
wechselnden Bromgehalt; in den zenu-alen Partien des Bezirks wurde 
dieser durchweg etwas großer gefunden als am Rande, was sich wohl 
wiederum durch eine Zersetzung des Bromids in den wahrscheinlich 
untieferen Randteilen des Salzineeres erklären läßt. 

Auch der Sylvin der Lagerstätten wurde relativ stark bi^om- 
haltig befunden (etwa 0.25 Prozent Br), in Übereinstimmung mit den 
Kristallisationsergebnissen. 

Schließlich wurde die Frage studiert, ob Jod ebenso wie Brom 
das Chlor in den Natrium-, Kidiuni- und Magnesiumsalzen isomorph 
vertreten kann. Es ergab sich, daß dein Jod die Fähigkeit, in die 
chemische Konstitution der Chlorsalze unserer Lagerstätten 
einzutreten, abgeht. Das wahrscheinlich in dem eintrocknenden 
Zechsteinmeere vorhandene Jodid muß sich also in den Endlaugen an- 
gohäufb haben. Es wird dabei von dei* Atmosphäre zersetzt .sein, wie 
in dieser Hinsicht angestellte Versuche wahrscheinlich machten. Das 
hier geschilderte Verhalten des Jods kann das Fehlen der Jodide in 
den Salzablagcrungen erklären. 

Ist Jod in der Fonn von Jodat vorhanden gewesen, so muß e.s 
sicli ebenfalls in den letzten I.augenresten angesammelt haben. Eine 
Zersetzung durch die Atmo.sphäre ist in diesem Falle aber nicht an¬ 
zunehmen. 

.\n.sf:i*j 5 et)eii «m 3U. April. 


Herlia. gvdfiirkl in dfr Rttnltndmtiirrri. 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


30 . April. Gesammtsitzung. 


Voreitzendei* Secretar: Hi-. Auwehs. 

1. Hl’. PiscHEL las über die sprichwörtliche Redensart Ins Gras 
heissen. 

Die Redensart kann niclit getrennt werden von roinanisclien Redensarten, wie 
französisch mordre la foussitre, italiäniscJi mordfre la terra, spanisch morder la tierra. 
Dass im Deutschen Gras an die Stelle von Erde oder Staub getreten ist, erklärt sich 
aus einem alten, indogermanischen Brauch, der bei Indem, Italikern, Germanen und 
Slaven nachgewiesen wurde. Darauf gehen auch die Ausdrficke Sbrokmatm und Stroh- 
ioitwe zurück. 

2 . Hr. Nernst legt eine Abhandlung von Hrn. Dr. Kücken vor: 
»Galvanische Polarisation durch Condensatorentladung; An¬ 
wendung auf die Nervenreizung«. (Ersch. später.) 

Verf. hat die Differentialgleichungen der Polarisation Dir obigen Fall integrirt 
und ist speciell für das damit zusammenhängende Problem der elektrischen Nerven¬ 
reizung zu einer einfachen Beziehung gelangt, die sich durch ein grosses Beobachtungs¬ 
material prüfen Hess. 

3 . Hr. Diels üben’cichte das ersterschienene Heft des Corpus me- 
dicorum graecorum X i, i: Philumeni de venenatis animalibus eorum- 
que remediis ed. M. Wellmann. Leipzig u. Berlin 1908; Hr. Vahlen: 
M. Tulli Ciceronis Paradoxa Stoicorum etc. ed. O. Plasbehg. Fase. I. 
Leipzig 1908; Hr. Rubner die italiänische Übersetzung seines Lehr¬ 
buchs der Hygiene: Trattato d’Igieae, vol. I. II. Mailand 1906. 1908. 

4 . Die Akademie hat durch die physikalisch-mathematische Classe 
Hm. Prof. Dr. Lcdolf Krehl in Heidelberg zu einem Stoffweclisel- 
versuch bei Diabetes 1800 Mai-k bewilligt, dagegen die im vorigen 
Jahre erfolgte Bewilligung von 2400 Mark zu Untersuchungen über 
die Veränderung der Wa.sserausscheidung durch Haut und Lunge bei 

Sitzangsbericht« 190S. 42 
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AufentJialt an hoch gelegenen Punkten zurückgezogen, da Hr. Krehl 
von der Ausführung dieser Untersuchungen hat Abstand nehmen müssen. 


Die Akademie hat das ordentliche Mitglied ihrer physikalisch¬ 
mathematischen Classe Hm. Möurus am 26. April, das auswärtige Mit¬ 
glied der philosophisch-historiselien Classe Hrn. Theodor von Sickel 
in Meran am 21. April und das correspondirende Mitglied der physika- 
Hsch-mathematischen Classe Hrn. Franz von Letdio in Rothenburg o.T. 
am 13. April durch den Tod verloren. 


Pischel: Ins Gras beissen. 
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Ins Gras beißen. 

Von R. PiscHEL. 


Am Anfänge seines neusten Romans »Die Tanzmamsell« schildert 
Joseph Latiff den Tod des alten Postmeisters Naatje Inqelaat. Er er¬ 
zählt, daß der Dechant Dr. Steinbebger zu dem Postmeister geht »mit 
den Heilssakramenten für christkntholischc Menschen, die hier auf 
Erden nicht mehr mittun wollten« (S. 26), und daß bei dem Tone der 
Schelle, die der Meßjunge schwingt, die Leute aus den Häusern treten 
und verstört niederknien. Unter diesen Leuten befindet sich auch das 
Ehepaai- Pitt Hoffmann, er, der Totengräber, sie, die Hebamme des 
Ortes. Es heißt dann wörtlich; »Und da knieten die beiden, wie die 
übrigen Menschen, sie, die sich fi*eute, wenn sie so einem kleinen 
Wesen den Eingang ins Leben leichter machen konnte, und er, der 
sich einen Wacholder vergönnte, wenn einer den dunklen Salto mor¬ 
tale tat und ins Gras beißen mußte'.« 

Das ist die letzte Stelle, in der mir die Redensart Ins Gras beißen 
=: sterben in der Literatur begegnet ist. Nach einer gütigen Mitteilung 
des Hrn. Professor Wu.mjeruch, der den Buchstaben G für das Grimm¬ 
sche Wörterbuch bearbeitet, findet sie sich zuerst im 13. Jahrhundert, 
hat aber dort nicht den Sinn von sterben, sondern wird von Schafen 
gebraucht, die weiden, bedeutet also soviel wie Gras fressen. In der 
Bedeutung sterben kommt sie zuerst vor bei Opitz und bei Oleaiucs, 
also im 17. Jahrhundert*. Bei OtEARrcs, Persianischer Rosentlial I, 19 
heißt es: ^Viel Ivahen müssen in der Frembde Hungers halben ins Grasz 
beissen | dasz man nicht loeisz j voei' sie gewesen seynd: Ihrer viel sterl/en [ 
umb denen keine Thränen vergossen u:erden.\*. 

Man könnte versucht sein, zwischen den Worten Hungers halben 
und ins Grasz beissen einen Zusammenhang herauszufinden und diese 
Stelle zur Erklärung der Redensart zu verM'enden, etwa in dem Sinne, 
daß man annimmt. Ins Gras heißen sei ursprünglich von Menschen ge¬ 
braucht worden, die in größter Not wie die Tiere Gras essen und 

> JosKFH Laufe, Die TanKiuamsell. Zwölftes Tausend. (Berlin 1908 .) S. 25 . 

’ Hr. Professor Wcnoerlicu liat sein ^laterial noch nicht durcliarheiteii können. 
Seine Zusammenstellungen sind daher zuunclist nur ein erster Vei’such. 
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erst allmählich von der Todesgefahr auf den Tod selbst ausgedehnt 
worden*. Die Stelle bei Oleariüs berechtigt indes zu einem solchen 
Schlüsse nicht. Andere Stellen aber, die auf diese Erklärung hin- 
weisen, sind mk nicht bekannt. 

Man hat die Redensart Ins Gras heißen bisher auf dreifache Weise 
zu erklären versucht*. Einmal mit der sogenannten Notkommunion. 
Es war im Mittelalter üblich, daß Menschen, denen durch Mord oder 
im Kampfe ein schneller Tod drohte, Erdbrocken ergriflFen und sie 
statt des Leibes Christi als letzte Wegzehrung zu sich naJimen. Es 
wird auch öfter erzählt, daß Laien Sterbenden, denen das heilige 
Abendmahl nicht mehr gereicht werden konnte, Erdbrocken in den 
Mund steckten, in der Überzeugung, daß die Wirkung dieselbe sein 
werde wie beim Genüsse des Sakraments. Statt der Erdbrocken werden 
auch Brotkrümchen und Grashalme erwähnt. 

Diese Erklärung ist jetzt wohl allgemein mit Recht aufgegeben 
worden. Grashalme werden bei der Notkommunion nur äußerst selten 
erwähnt, so daß es ganz unwalirscheinlich ist, daß sie Anlaß zu einer 
sprichwörtlichen Redensart gegeben haben sollten. 

Die zweite Erklärmig geht auf Weigand* zurück. Er meint, das 
Wort heißen sei nichts weiter als mittelhochdeutsch beiyn, althoch¬ 
deutsch beiden = absteigen, dann auch soviel als unterliegen. Er führt 
aus dem Heldenbuche an 442, 28: 

da heist tcolfdielereiche 
da nider in das gras 

und 361,18: 

er leiste von dem rossen 
hin nyder auff das lani*. 

Dieses beißen ist später Gebraucli für erleiden der gebildeten mittel¬ 
hochdeutschen Literatur. So heißt es z. B. im Nibelungenlied 200, 3 
ed. Zarncke; 

Dö si in h^t empfangen^ er si hie^ i\f da^ gras 
erbeiyn mit deft frouwenj swa^ ir dä mit ir was. 

‘ Dies« Möglichkeit läßt z. D. Srsmanm, Hannoversche .Sitten und Gebräuche 
in ihrer Beziehung zur Pllanzenwelt (Leipzig 1862) S. 53 zu, nach Wandkb, Deutsclies 
Sprichwöi-ter-Lexikon (Leijtzig 1870) s. v. Grau. 

* UicBTER, Deutsche Kedeiisarten (Leipzig 1889), Nr. 22, S. 38; Borcrarot- 
WusiMANK, Die sjirichwOKlichen Redensarten iiii deiitsclieo Volksinunde, 5. Auflage 
(Leipzig 1895), Nr. 468, S. 183; IIopfhank-Kravbr, Archiv für da.s Studium der neueren 
■Sprachen und Literaturen f’XVll, 142. Die dort erwähnte Arbeit von Ford war mir 
nicht ziigängllcli. Diese Hinweise venlanke ich Hru. Ricbaru M. Meter. 

* Wörterbuch der deutschen Synonymen (Mainz 1852), I’ XX. 

* Die Zitate sind nach der Ausgabe von Keller (Stuttgart 1867), die Hr. IloErnE 
die Ofite li.ilte flir mich nachzii.schlagen. 
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Aber weder erheizen noch das in gleichem Sinne verwendete beißen 
wird in charakteristischer Weise mit Gras in Verbindung gebracht, ja, 
das Gras fehlt oft gerade da, wo wir es am ersten erwarten müßten, 
wenn die Redensart Ins Gras beißen auf dieses erheizen zurückginge, 
nämlich, wo es sich um im Kampfe Verwundete oder Getötete han¬ 
delt, wie z. B. Nibelungenlied 32,7: In dem starken sturme erbei^e 
manec man rüder von den rossen. Sprichwörtliche Redensarten pflegen 
nicht auf mißverstandene Worte zurückzugehen. Hier ist das um so 
unwahrscheinlicher, als beißen für erbei^en doch nur ausnahmsweise 
und gewiß nur dialektisch gebraucht wurde. 

Die dritte Erklärung ist hergenommen von der Tatsaclie, daß 
tödlich verwundete Krieger häufig im letzten Todeskampfe Sand, Erde 
oder Gras mit dem Munde erfassen. Dafür beruft man sich auf zahl¬ 
reiche Stellen in der Literatur von Homer an. So heißt es z. B. 
Ilias II, 417 TTOAdcc A Xm»’ A-frÖN fexATpoi nPHN^ec konihcin Öaai aaioIato 
taTan, und XI, 748 A'Y'o A XmoIc "ekacton *ÖTec öaXi fe'AON o^aac ^nö 
AOYPi AAM^NTec. Ahiiüch sagt Vergii., Aeneis XI, 418 procubuii mortem 
rt humum semel ore momordU, X, 489 et tetram host'dem moriens petit 
ore cruentü, und Ovid, Metamorphoses IX, 61 arenas ore moniordi. Dar¬ 
aus sind die romanischen Redensarten mordre la poussiire, rnordere ü 
suolo, rnordere la terra, morder la tierra u. a. entstanden. 

Auch gegen diese Ei’klärung scheint zu sprechen, daß nmr äußerst 
selten in dem erwäJintcn Falle vom Grase, die Rede ist. Nun meint 
zwai’ Jacob Grimm*, daß Erde, Staub, Gras als Symbol genommen 
immer denselben Sinn haben, und unter anderen Beweisen fuhrt er 
imser Ins Gras beißen an, verglichen mit dem französischen mordre. 
la poussiere. Bloßer Austausch der Symbole dürfte aber kaum zur 
Erkläi-ung einer spricliwörtlichen Redensart genügen. Erde und Staub 
sind leicht verständlich, Gras nicht in demselben Maße. Die deutsche 
Redensart von den romanisdien zu ti-ennen ist aber niclit möglich, 
und die für diese aufgestellte Erkläiung durchaus w^ahrscheinlich. Es 
fragt sich also nur, ob es einen Weg gibt, auf dem man nachweisen 
kann, wie an Stelle der Erde und des Staubes das Gras getreten ist. 

Und diesen glaube ich in einem Brauche zu finden, der sich bei 
Indem, Italikem, Germanen und Slaven nachweisen läßt, also indo¬ 
germanisch sein wird, nämlich in der Sitte, in bestimmten Fällen 
Gras in den Mimd oder in die Himd zu nehmen. 

Bereits Liebrecht* hatte bei Bespreclumg dieser Sitte geäußert, 
maji denke hierbei an die deutsche Redensart Ins Gras Iteißen, ob- 


* Deutsche Rechtsaltertümer 1 <, 154. 

* Heidelberger Jahrbücher der Literatur (Heidelberg 1870) 63, iS. 748. 
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wohl diese etwas Verschiedenes, wenn auch Verwandtes bedeute. Später 
aber hat er jeden Zusammenhang abgewiesen‘. Mit dem Materiale, 
das Liebkecht vorlag, ließ sich auch der Beweis nicht gut ftlhren. 
Die Inder, die auf kulturhistorischem Gebiet oft einigermaßen gut¬ 
machen, was sie auf rein historischem sündigen, bieten aber viel mehr 
Material, und es lohnt sich auf aUe Fälle, dies zusammenzustellen, 
da es die Möglichkeit einer genaueren Erklärung der Redensart Ins 
Gras beißen immerhin nahelegt. 

Elliot* s. V. ddnt ünkä sagt; The taking a straw, or piece of 
grass, in the mouth, to deprecate anger, or to express complete Sub¬ 
mission. The action is generally accompanied by Standing on one 
leg, whieh puts tlie supplicant in a ludicrous position. The custom 
shews the reverence of the Hindus for the cow, the action implying, 
»I am your cow, and therefore entitled to your protection«. The 
custom is very old, and is alluded to in the inscription on tlie Lät 
of Firoz-Shah, at Dehli: »Tears are evident in tlie eyes of the en- 
emy’s consort; blades of grass are iierceived between tliy adversaiies' 
teeth« (As. Researches Vol. VII, p. i8o). The image also is not re- 
jected by the poets. Muhammad Aman Nisar says: »"Wlien the afilictecl 
lover shewed his saUow face, Käfiir, through fear, seized the gras.s 
with his teeth«. 

Die Inschrift, die Eluot zitiert, rülirt von dem Cäliamäna Visa- 
ladeva-Vigrahar<äja her, dem Sohne des Avelladeva, von 6ä- 
kambhari. Sie wurde zuerst vollständig von Colebrooke i8oi heraus¬ 
gegeben®, zuletzt von Kielhorn^, der als ihr genaues Datum den 
9. AprU 1164 festgestellt hat. Der Anfang lautet; 

anibho nUma ripupriyanayamyoJj. pratyarthidarptäntare | 
pralyaksanti irr^äni mibhavamilatkästJunn yaias tävakam || 

was Kielhors übersetzt; »Tears forsooth are in the eyes of (tliy) 
enemy’s consort; blades of grass are perceived between (thy) adver- 
sary’s teeth; thy fame fills the quarters witli its glory.« Kielhorn 
hat dazu die Anmerkung Colebrookes veröffentlicht, wie sie sich in 
verbesserter Gestalt in dem Exemplar der Asiatic Researches findet, 
das Colebrooke gehörte und jetzt in der Universitätsbibliothek von 

* Zur Volkskunde (Heilbroou 1879), S. 384. 

* Supplement to Üic Glossary of Indian Tenns (Agra 1845) = Memoirs on tl»e 

Histor)’’, Folk-lore, and Distribution of the Races of the North-Western Provinces of 
India. Edited, revLsed, and ns-arranged by John Bkaucs. 2 voll. (London 1869) I, 
*40- — tinkä = d^ifl bedeutet »Gras [zwischen den] Zähnen». 

“ Asiatic Researches VII, 179 ff. 

* Indian Antiquary XIX. 215 ff. (1890). Vgl. A List of tlie Inscriptions of 
Northern India (Calciitta 1899), Nr. 144. 
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Göttingen ist; »This alludes to tlie Indian custom, by which biting 
a blade of grass is a token of Submission, and of asking quarter.« 
Goijebrooke ist also, soweit icb feststellen kann, der Erste gewesen, 
der die indische Sitte erwähnte, und zwar spricht er von »biting 
a blade of grass«. 

Die Ansicht Eluots, die Sitte sei aus dei* Verehrung zu erklären, 
die die Inder für die Kuh haben, ist schon deshalb unrichtig, da sie, 
wie wir sehen werden, indogermanisch ist. Auch Liebrecht weist sie 
als irrig ab. Die Sitte ist auch in Indien älter als die Verehrung 
der Kuh. 

Zwei weitere Belege hat Fleet aus Merutuhgas Prabandhacintä- 
mani beigebraclit*. Merutuhga hat seinen Prabandhacintämani im 
Jahre 1306 verfaßt. Ei* erzählt dort S. Safl". die Geschiclite des Dha- 
napäla, der von seinem Bruder Öobhana zmi Jaina-Religion bekehrt 
wird. Dhanapäla mid ^bhana sind uns aus dei’ Literatur gut be¬ 
kannt. Dhanaj)äla ist der Verfasser eines Prakritwörterbuchs, der 
Psiyalacchi, das er seiner eigenen Angabe nach im Jahre 972 n. Chr. 
verfaßt hat, eines Hjonnus auf den Jina Ifeabha in 50 Strophen in 
Jaina-Mähärästri und anderer Werke in Sanskrit, von denen uns nur 
Bruchstücke in Zitaten bekannt sind*. Sobhana ist der Verfasser der 
Caturvimsatijinastuti »Loblied auf die 24 Jina«®. Obwohl als Zeit 
des Dhanapäla das 10. Jahrhundert ganz feststeht, versetzt ilm IVIeru- 
tunga doch in die Zeit des Königs Bhoja, also ins 11. Jahrhimdert. 
Merutunga erzählt unter anderm, daß Bhoja einst eine Gazelle mit 
einem Pfeile durchbohrte und erwartete, daß Dhanapäla diese Tat 
verhen-lichen werde. Dhanapäla aber machte dem Könige Vorwürfe, 
und als dieser darüber zornig wurde, sagte Dhanapäla S. 93 = S. 55 
der Übersetzung von Tawnky: 

vairino pi hi mucyante pränänie tnjabhaksanht j 
trVillkärSb sadaivaite hani/ante pa&avab katham ,'j ‘ 

»Selbst Feinde erhalten die Freiheit, wenn sie bei Ivcbensgefahr 
Gras essen. Warum wird das Vieh getötet, das immer Gras frißt?« 

Die zweite Stelle bei Merutuhga steht auf S. 300 = S. 189 der 
Übersetzung von Tawney: 

nätlio nah Paramardy anena vadananyastena samraksiiah | 
PrtJmräjanarädlUpäd iti tri^am tatpattanfi pUjyate }! 


’ Journal of the Royal AsiaCic Society of Great Britain and Ireland (JKAS.) 
1906, S. 173, Anm.i. 

* Böhlkb, Pxiyalacchi S. 5 ff.; Pischel, Grammatik der Pr5krit-S2»raclien § ao. 35. 

* Jacobi, ZDMQ. 3a, 5098".; KüvyamälS, Part VII, 8.132 ff. 

* Börtlinok, Ind. Spnlche * 6294 liest smlaha Ir. 
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»Weil unser Herrscher Paramardin durch Gras, das er in den 
Mund nahm, vor dem König Pithviräja gerettet wurde, wird in dessen 
(Paramardins) Stadt das Gras verehrt.« 

Die erste Strophe hat Böhtungk aus dem Subhäsitärnava in seine 
Indische Sprüche ’ 6294 aufgenommen ohne Angabe des Verfassers. 

Die zweite wird von ^ärhgadharn in seiner Paddhati 1254 zitiert 
und dem Vinayakapaiuhta zugeschrieben, über den wir nichts wi,ssen*. 
Da nach inschriftlichem Zeugnis' Paramardin von Prthviräja im Jahre 
sainvat 1239 = 1183 n. Chr. besiegt wurde, kann Dhanapäla nicht 
Verfasser der Sti-ophe sein, wie Merutuhga angibt. 

trnarji hhaks »Gras fressen« wird gewöhnlich von Tieren gebraucht, 
wie gleich hinter der ersten Strophe Prabandhacintämani 93, 14 von 
einem Ziegenbocke: 

satfitu-ilas trn,ahhaksanena satolam 

»ich bin damit zufrieden, immer Gras zu fressen«. 

Aber man braucht es auch von Menschen, wie I^näj'^aua 2, 21, 
26 cd. Parab = 2, 18, 29 ed. Gorresio, wo Kausalyä zu Rima sagt: 

tnndviyogän nn me käjryatn jlvitena sukherut ca ! 
tcoyä saha mama ireyas triiänSm ofi bhaksanam || 

»In der Trennung von dir gibt es lur mich kein Leben und 
Glück; lieber will ich mit dir- Grus essen.« In Stellen, wie dieser, 
stehen sich Tod und Grasessen ganz nalie. 

Wie in der ei'sten Stro2)he aus dem Prabandhacintämani wird es 
auch Brlnmnäradiyapuräna S, 35 von Ilüclitigen, in Furcht befindlichen 
Elriegem gebraucht: 

ke cid tikinuikesüs ca ralmlkopari saiitsthiiäJji ] 
trnäny ahhnksaynn h' ein naynäi ca vkiiur jalatn 

»Einige stellten sicli mit Ihittcrndcm Haare auf Teimitenhügel, 
einige aßen Gras, einige stürzten sich nackt ins Wasser.« 

Auch in erheblich älteren Stellen als den bisher angeführten 
wird stets hervorgehoben, daß das Gras in den Mund genommen wird. 
So sagt Bäna, dei- im 7. Jahrhundert schrieb, Harsaesu-ita 132, 10 (ed. 
Pahab and Vaze, Bombay 1892) von dem König Prabhäkai’avardhana: 
yah paraktyenüpi kätaracallablieiia ra)_iamukhe irneneva dhrtmälajjata jioi- 
tena »der sicli schämte, wenn im offenen Kampfe ein Feind am Leben 
blieb, geradeso wie über das Gras, das Feiglingen lieb ist, selbst 


' Ob er identiscli ist mit dein im Bliojaprohandiia 14, 3 (ed. Bombay 1896) er- 
wSlinten ViQfi\'aka. wie Acfrecht meint (Catalogtis Catalogoruin I, 577), ist zweifelhaft. 
® Kieluorn, A List of tlie Inscnptions of Northern India No. 176. ■ 
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■wenn es von einem Feinde im Munde gehalten wurde«'. Der Kom¬ 
mentator bemerkt dazu: Ipiarp, katarair mukhe dhriyate »Gras wird von 
Feiglingen im Munde getoagen«. Der König schämte sich, ■w'enn er 
im Kampfe einen Feind am Lehen ließ, und er schämte sich sogar, 
wenn er einen Feind sah, der Gras im Munde hielt, weil dieser sich 
dadurch als Feigling erwies, und der König gezwungen wurde, ihn 
zu schonen. 

Im Jaiminiya A^vamedhaparvan 32, 29. 30 heißt es von dem Heere 
des Laksmana: 

gacchatä tena sninyena krtäl} hi^käJi samudraglth | 
sarUali parvatäi cßrnitihütä mjUchurair drdhai^ |i 29 
vipinäni sthalSny Ssams Iputtp sntrumuMe sthitam ij 30 j. 

»Von dem marschierenden Heere wurden die zum Meere fließenden 
Ströme ausgetroclmet, von den starken Hufen der Pferde ^vni’den die 
Berge in Staub verwandelt, die Wälder wurden zu Flächen, Gras be¬ 
fand sieh im Munde der Feinde.« 

Maliäbhärata 12, 98, 49 wird als Kriegsi’egel aufgestellt: 

vrddhahälau na hantavyau na ca stri naiva prst/iatai^ | 
trnapUrnamvkhas caiva tacäsmiti ca yo mdet J 

»Greise und Kinder darf man nicht töten, keine Frau, imd nicht 
von hinten, keinen, der Gras im Mxmde hat, und keinen, der spricht: 
Ich ergebe mich dir.« 

Bis in die Zeit des Buddha, also ins 5. Jahrhundert v. Chr., -wird 
die Sitte verlegt in einer Erzählmig, die uns Buddhaghosa in seinem 
Kommentare zum Dhammapada S. 2i2fF. mitteilt*. Prasenajit, der 
mächtige König von Kosala, hatte die Erfahrung gemacht, daß die 
buddhistischen Mönche ihm nicht trauten. Um ilir Vertrauen zu ge- 
•winnen, beschloß er, sich mit Buddlia zu verschwägern. Er schickte 
Boten zu den Säkyas, dem Gescldechte, aus dem Buddlia stammte, 
und ließ um ein Säkyamädchen als Frau bitten. Die Säkyas gerieten 
dadurch in große Verlegenheit. Sie konnten dem Könige, der ihr 
Oberhen* war, die Bitte nicht abschlagen, da er sie sonst vernichtet 
haben würde. Anderseits hielten sie ihn nicht für ebenbürtig, da 


* CowEt.i und Thoma.s übersetzen S. loi: »even an eneiny’s Hfe, tliat coward’s 
darling, when kept like a straw in the moutli of battle, filled liim with shanie«. Cs 
Iinndelt sich aber um ein durcligeführtes Wortsjiiel yafi parakiyma fwitena ratiamukhe 
(Ihrtena atajjata und ya^ paraMyenäpi mukhe dhrtma tpjena (dajjata. Das Adjektiv 
kStaravallabhena gehört sowohl zu ßvitma wie zu tp}ena. 

* Vgl. dazu Jätaka IV, 144tT.,* .Avadänakalpalatä it; Hardt, .A M-nnual of 
Budhisin S. 383f.; Rnvs Davids, Buddhist India fj. loff., und besonders Flekt, JRAS. 
1906, 167 ff. 
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sie auf ihr Geschlecht überaus stolz 'waren, das sie bis auf lksväku, 
einen alten König aus dem Sonnengeschlechte, zurückfuhrten. Auf 
Rat des Mahänäma, eines Onkels des Buddha, schickten sie dem Pra- 
senjyit als echte Säkyatochter ein schönes Mädchen, die Väsabha- 
khattiyä, die Mahänäma mit einer Sklavin erzeugt hatte. Es gelang 
ihnen, den König zu täuschen. Prasenjyit erhob die Tochter der 
Sklavin zu seiner Hauptgemahlin und erzeugte mit ihr den Vidüdabha. 
Bei einem Besuche, den der sechzehnjährige Vidüdabha den Säkyas in 
Kapilavastu machte, kam der Betrug an den Tag. 

Eine Sklavin wusch die Bank im Rathause', auf der Vidüdabha 
gesessen hatte, mit Milch und Wasser ab, -weil, wie sie schimpfend 
bemerkte, darauf der Sohn der Sklavin Väsabhakhattiyä gesessen habe. 
Das hörte ein Soldat des Vidüdabha, der dorthin kam, weil er seine 
Waffe vergessen hatte, mid erzählte es weiter, so daß es bald das 
ganze Heer wußte. Vidüdabha schwur, wie die Säkyas jetzt die 
Bank, auf der er gesessen habe, mit Milch und Wasser abwaschen 
ließen, so werde er, sobald er König geworden sei, die Bank mit 
dem Blute ihres Halses abwaschen lassen. Als er nun auf den Thron 
gekommen war, zog er mit einem großen Heere gegen die Säkyas. 
Dreimal trat ihm Buddha entgegen und veranlaßte ihn, umzukehren. 
Beim vierten Male aber ließ Buddlia ihn gewähren, weil er erkannte, 
daß die Folgen einer Sünde, die die Säkyas in einer früheren Geburt 
verübt hatten (sie hatten Gift in einen Fluß geworfen), nicht aufzu- 
haltcn seien. Es kam zur Schlacht, und Vidüdabha gab den Befehl, 
alle zu töten, die sich Säkyas nannten, imd nur die am Leben zu 
lassen, die in der Nälie seines Großvaters Mal)änäma ständen. Dann 
heißt es bei Buddhaghosa wörtlich ■w^eiter: 

Säkiyä gahelabbagahanoJii apassantS ekacce tä^am <}asUm ehacce nahm* 
gahetcä atßarftsu | tumhe SiTk^S no ti pucchitä* te pana gasrnlT te maraniä 
pi musSßädam na bhananti tasmS tmam dasitvä ßüä no säko tinam ti m- 
danti nahm* gaftetcä ihitä no säko nalo' ti vadanti j te ca* Mahänämassa^ 
santike thitä ca* jioUam hhhirrisu \ tesu Htumi dasitoS ihitä Timsäkiyä nSma 
nalam gaJtetvä thitä Na^äkiyä näma jätä [ aoasese klürapäyake pi därake 
avissajjetcä ghätäpento hhitanadim pavaitetvä tesam galahhitena phahkam 
dhoväpesi j ecatn SaMyamnisa VidUdabhena ucchinno j| 


‘ Statt Satthägäre ist Dhammapada 317, 35.31 zu lesen Banthägäre. 

* Ed. ndJam. 

* Ei.pucehL 

* Ed. nalam. 

* Ed. tMu. 

* EA add. ca. 

’’ Ed. om. thitä ca. 
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»Da die Säkyas keinen Ausweg sahen, so bissen einige in Gras, 
andere ergriffen ein Schilfrohr. Und als sie gefragt wurden, ob sie 
Säkyas seien oder nicht — auch dem Tode nahe reden sie, nicht die 
Unwahrheit —, so sagten die, die in Gras gebissen hatten: »Es ist 
nicht Gemüse (sSko), (sondern) Gras«, und die, die ein Schilfrohr er¬ 
griffen hatten: »Es ist nicht Gemüse, (sondern) ein Schilfrohr.« Und 
diesen und denen in der Nähe des Mabänäma wurde das Leben ge¬ 
schenkt. Die, die in Gras gebissen hatten, wui-den »Gras-^äkyas«, 
und die, die ein Schilfrohr ergi’iffen hatten, wurden »Schilfrohr-Säkyas« 
genannt. Alle anderen, sogar die Kinder an der Mutterbrust, ließ (Vi- 
düdabha) ohne Ausnahme töten, und indem er einen Strom von Blut 
hervorbraclitc, ließ er mit dem Blute ihres Halses die Bank abwaschen. 
So wurde das Geschlecht der Säkyas von Vidüdabha vernichtet.« 

Sanskrit Mka, Päli sffka bedeutet »Gemüse«. Nach den Laut¬ 
gesetzen der neuindisclien Sprachen, die sich in der Sprache der 
ältesten Inschriften vielfach wiederspiegeln, kann sieli aber auch Sanskrit 
Säkya in Säka wandeln. Sanskrit erscheint im Päli als Säkiya, 

Sakya und Sakko, im Präkrit als Sakko. Statt kuraem Vokal mit 
folgender Doppelkonsonanz zeigen die Volkssprachen in der Regel 
langen Vokal mit einfachem Konsonanten. So wird Sanskrit bhakia 
(Speise, Nahrung) im Päli imd Präkrit hhatia, aber in Maräthi, Gujarätl, 
Bangäll, Oriyä, Hindi bhfit. .Sanskrit putra (Sohn) wird im Päli und 
Präkrit puüa, aber in Bihäri püt\ Sanskrit kan^a (Ohr) wird im Päli 
und Prälcrit zu kaniia, aber Bihäri äanh Das Gesetz mrd gerade in 
den östlichen Sprachen, um die es sich hier handelt, streng durch- 
gefiihrt. Wie nun Sanskrit und Päli väkya (Rede) im Präkrit zu vakka, 
in Maithili aber zu bäk wird*, so konnte im Dialekt der Säkyas genau 
entsprechend aus Säkya werden Säka. Wenn also die l^äkyas auf die 
Frage, ob sie Säkyas seien, antworteten no säko tinam, so bedeutete das 
sowohl: »Ich bin kein Öäkya, (beachte das) Gras (mid schone mich!)« 
als »Das ist kein Gemüse (säko), (sondern) Gras«. Wir müssen an- 
uehmen, daß sowohl im Dialekte der Leute des Vidüdabha als in dem 
der Säkyas, die beide dem östUcheu Indien angehören, das Sanskrit¬ 
wort ^äkya neben der durch die Piprävä-Inschrift belegten Form Säkiya 
auch die Form Säka hatte. Es ist also nicht nötig, mit Fleet* vor- 
auszusetzen, daß der Sprecher wai* »mumbling his words, of course, 

lioERNLE, A Comparative Grammar of tlie Gaiidian Langiiages (London 1880} 

§ 145. * 47 - 

* Grierson, An Introduction to the Maithili Language of North Biliar (Calcuttn 
1881, i88r) II, S. 217. 

* JRAS. 1906, S. t73. Die Ausführungen von Flebt, a, a. 0 . S. 162 f. sind 

sprachlich ganz unrichtig. » in Säkiya ist natürlich Teilvokal. Sakiyanam der PiprSvä- 
Inschrift kann unmfiglick .«ein. 
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SO that they sounded as if he said, though he would not really say: 
Ä^o Säkii/o*. Die Worte enthalten eine reservatio mentalis. 

Buddhaghosa, der in der ersten Hälfte des 5. Jahrhunderts n. Chr. 
lehte, hat gute, alte Quellen benutzt. Es ist daher nicht unvrichtig, 
festzustellen, daß er den Ausdruck tinam Sanskrit dcnjistcü 

gebraucht, was ganz wörtlich »ins Gras beißend« oder »in Gras 
beißend« ist. Die Erzählung von der Vernichtung der Säkyas ist 
ohne Zweifel historisch. Gerade der Umstand, daß Buddhaghosa nicht, 
wie andere Quellen, das ganze Geschlecht der Säkyas untergeben läßt, 
sondern nur einen Teil, spricht fiir die Treue der Überlieferung, 
Ebenso die bestimmte Angabe, daß ein Teü der Säkyas später Tina- 
säkiyS »Gras-Säk}*a«, ein anderer Nafasäkiyä »Scliilfrohr-Säkya« genannt 
Avurde. Das war gewiß kein Ehrentitel, sondern eine Bezeichnung, 
die ihnen wegen ihres feigen Verhaltens beigelegt wurde. Die Ver- 
nichtimg der Öäkyas und die Zerstörung von Kapilavastu &nd der 
Tradition nach drei Jahre vor Buddhas Tode statt, also um 483 v. Chr. 
Die Sitte, ins Gras zu beißen, mn sich vor dem Tode zu retten, wird 
mis also dmeh die Erzählung für das 5. Jalirliundert v. Chr. bezeugt. 

Für die Neuzeit zitieren Cowell und Thomas (Harsacarita S. loi, 
Anni. 4) aus Acworth’s Maratlia Ballads S. 43: 

And 'twixt the teetli a straw is fit 
For curs who ann but to submit. 

Nach jVIolesworth, A Dictionary’, Maiäthi and English, Second 
Edition (Bombay 1857), s. v. 5;irT ist rJOT (rlUT, »mit 

den Zähnen Gras halten« = to liumble one’s seif; to acknowledge 
defeat or subjcction; to profess Submission, und nach s. v. ^Fi3tIT3E 
(Holcus Sorghum) ist = to seek refuge with, or 

acknowledge subjection unto: also to declare poverty and destitution. 
Für das Hindüstäni gibt Shakespeah, A Dictionary, Hindüstäni and 
English, Second Edition (London 1820), für das Hindi Bäte, A Dic¬ 
tionary of the Hindee I,anguage (Benares 1875) s. v. iinku die Redens¬ 
art: tinkü däntoh meii lenS »Gras zwisclien die Zähne nehmen« im 
Sinne von to make Submission, confess inferiority, or ask for quarter. 

War kein Gras zur Hand, so steckte man statt des Grases <lie 
Finger in den Mund. So erzäJilt Kalhana, Räjataraiigini 7, 86, von 
den beiden Begleitern des Tuüga, daß es ihnen, aLs Tuhga im Kö¬ 
nigspalaste ermordet wurde, schleunigst in den Leib kam', und daß 

' Die Lntk-erung bei Angsl wird von 3 Ieiischen und Tieren oft erwUlmt; z. B. 
MahlLIiImtii 3, 119. 14; 146,46. 49; 5,83, 56; 6, i, 18; 44, la; 7, 18, 10; 88, 34; 
115, a8; 139, 18; 156,68; 175, 38; 8,61, 74; 9, 35, 33; 10, 8, 91; AngiittaranikäyalV, 33; 
•SaipyuttauikSya XXJI, 78, 5; Jätnkft II, 342, 35; Muliävastii II, 70, 9. Nach Gellius, 
Noctes Atticae XIX, 4 hatte Aristoteles in den Probleinala physica darüber gehandelt. 
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sie, um geschont zu werden, viehisch die Finger in den Mund steckten 
und ihre Waffe fallen ließen: 

tSbhySm Smvirekibhyüm tränärtham svähgulir muklie \ 
ksipadbhyäm pamoat tatra hstram trQsaoaiSj jähe || 

Stein vergleicht in seiner Übersetzung I, 274, Anmerkung, ganz 
richtig die Finger mit dem Gras. Er meint, offenbar im Anschluß an 
Elliots oben S. 448 erwähnte Erklärung, Menschen seien dadurch un- 
verletzlicli geworden, daß sie sich symbolisch als Tiere bezeiclineten. 
Das ist aber in dieser Allgemeinheit noch weniger richtig als Elliots 
Erklärung. Tiere werden doch viel unbedenklicher getötet als Mensclien, 
und die erste auf S. 449 angeführte Strophe spridit direkt gegen Steins 
Erklärung. In der Räjatarahgini soll pasucat »wie dasVieh«, »viehisch« 
offenbar auf das sonst übliche Gras hinweisen. Es liegt also ein abge¬ 
kürzter Vei’gleich (luptopama) vor. Die Begleiter Tungas steckten die Finger 
in den Mund, wie sonst in gleicher Lage nach Art des Viehes Gras in 
den Mund genommen wird. Ich komme darauf gleich nocli zurück. 

Mit dieser Verwendung des Grases als Beruhigungsmittel steht 
scheinbar* im Widerspruch, daß Gras und Wasser zur Herausforde- 
rmig gebraucht wird. Auf diese Sitte haben Tawney' und Fleet* auf¬ 
merksam gemacht. Prabandhacintämani S, 161 =8.97 Tawney wünl 
erzählt, daß der Digambara Kumudaeandra dem gelehrten Svetämbara 
Srideva, um ihn zur Disputation zu veranlassen, Gras und Wasser ins 
Zimmer werfen ließ [ö^aye satrnam tidakam praksepüavän), und S. 274 
= 172 Tawney tut dasselbe der Svetämbara Malla mit den Buddhisten 
{saugatamaßesu trnodakapraksepa). Der Zusammenhang läßt keinen Zwei¬ 
fel daran, daß von einer Herausforderung die Rede ist. Das Gras spielt 
aber dabei dieselbe Rolle wie in der Sitte des Grasbeißens. Den Gegnern 
wird das Gras hingewori'en, damit sie es in den Mund nehmen und 
sich dadurch als besiegt erklären sollen. 

Ein Grashalm ist das Bild der Schwäche imd Wertlosigkeit. Man 
gebraucht trrwm kr oder trnikr oder titjavat kr oder tmean man, iTi}Sya 
man u. dgl. »fili* Gras achten«, wenn man ausdrücken will, daß man 
etwas gering schätzt oder verachtet. Als Rävana der Sitä einen Ileirats- 
anti*ag macht, da weist sie ihn ab; trrmm antaraiah fo-toiT(Maliäbhärata 
3, 281, 17 = Rämäyana 3, 56, i cd. Parab = 3, 62, i ed. Gorresio) = 
regarding him as something less than a straw (Protap Cliandra Roy 
m, 829 mit Anmerkung) = disprezzando comc vil cosa Rävano (Gorresio 
VIII, 5). Vgl. Hopkins, Tlie Great Epic of India (New York 1902) S. 415 
und Böhtlingk s. v. Irna. In denselben Gedankenkreis gehört es, wenn 

* Prabandhadninmaijii S. 97. .Anm. 6. 

’ JRAS. 1906, S. 173, .\nin. i. 
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Köllig Horiicandra sich Gras auf den Kopf legt, als er sich als Sklave 
verkaufen will (Gandakausika 50, 2 ed. Calc. samvat 1924). Er will 
damit andeuten, daß er sich in fremde Hände zu geben bereit ist’. 

Liebeecht, der eine ähnliche Sitte auch für Deutschland bezeugt, 
verweist noch auf Campbell, Populär Tales of the Western Highlands 
II, 304: »he went to the fair and he took a straw in his mouth, to 
show that he was for taking Service*. Tawney (Prabandhacintämani 
S. 210, wo Zachaeue bereits auf Liebeecht, Geimm und das Canda- 
kausika verwiesen hat), erwähnt, daß es in alter Zeit in England Sitte 
war, daß Leute, die sich als falsche Zeugen verdingen wollten, mit 
Strohhalmen im Munde dasaßen. Daraus erklärt sich, daß eine Person, 
die zu einem Unternehmen nur iliren Namen hergibt, also vorgeschoben 
wird, im Englischen a man of straw, bei uns »ein Strohmann« genannt 
wird. Im Sanskrit heißen die Menschen nacligebüdeten Figuren, die 
man zum Verscheuchen des Wildes und der Vögel aufstellt, iniapurusaka 
(Kädambarl ed. Peterson ’ 224, 3), Präkrit tanapurisa (Häla 751) »Stroh¬ 
mann«. Im Slang der englischen Buchdrucker ist grass~hand = »der 
Stellvertreter des Setzers«. Und so ^vml auch das englische grass- 
widow, grass-widower, unser Sirohwihce, Strohwitwer in diesen Zusammen¬ 
hang gehören. Im Slang Dictionary wird grass-widaw erklärt mit: »an 
unmarried mother; a deserted mistress«. In Indien aber wird es mit 
einem Schatten von Bosheit auf Frauen angewendet, die von ihren 
Männern getrennt leben, besonders wenn sie sich im Gebirge erholen, 
während die Männer in der Eliene ihrem Amte nachgehen'’. Das ist 
auch unser Gebrauch von Strohwitwe. Mit dem Bilde des Grases oder 
Strohes verbindet sieh hier zugleich der Begriff des schnell Vorüber- 
gelienden, der Scliutzbedürftigkeit und, Avas wir wenigstens jetzt oft 
hineinlegen, der Bereitwilligkeit, sich hinzugeben. Der Strohwit-wer 
wird erst nach dem Muster der Strohwitwe geprägt sein. 

Da.s WjLSser, das in den Erzählungen im Praliandhacintämani noch 
zu dem Grase hinzugefugt wird, soll die Sicgesgewißlieit und Gering¬ 
schätzung gegenüber den Gegnern noch besonders betonen. Li der 
Näsik-Insclirift 2, 4 (Epigraphia Indien 8, 60) wird von dem Könige 
Siri-Sätakani Gotamiputa gesagt, daß seine fiirclitlose Hand feucht 
Avar durch das Was-ser, das er A'erteilte, um Scliutz zu geAvähren (ahliayo- 
dakadSnakilinanihhoyakarasa). Bei Geschenken, SehAvören, Flüchen goß 


* Dm Progrnuiin des Doi'drecliter Gymna.^iiiin.s von J.S. Wahren: Alcesti.s en 
Snvitri, ilytliologie en Poe.sie. — De Stroolialiii als Reclitssymbol (Dordreclit 1882; 
vgl. Frieuerici, liibliotlicoi Orientalis 7,39, Nr. 629), das Friteb in seiner Über¬ 
setzung des Candakau.Gka S. 49, Anm.**) erwähnt, habe ich nicht benutzen künnen. 

* Yule and Burkeli., Hobson-Jobson. .Second Edition (London 1903) s. v. 
Grass-widote. 
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man zur Bekräftigung Wasser über die Hände oder berührte Wasser'. 
Damit steht ferner in Verbindung der Glaube, daß die Dämonen 
nicht das Wasser überschreiten, weshalb man einen Scheidenden nur 
bis ans Wasser begleitete; ferner, daß ein mit Wasser gefüllter Krug 
als glückbedeutend galt, weshalb er dem von der Reise Heimkehren¬ 
den ins Haus gestellt wurde, und anderes, worauf ich hier nicht näher 
eingehen will^ 

Der Gebraucli des Grases läßt sich bis in die vedische Zeit hinein 
verfolgen. 

Ck)WEU. mid Thomas haben (Haisacarita S. 8, Anm. i) bereits 
darauf hingeiiriesen, daß im Atharvaveda 6, 43 das Darbh<a-Gras als 
Mittel gegen den Zorn {üimamßika) verwendet wird. In den Liedern 
Atharvaveda 19, 28—30. 32. 33 wird ein Amulett aus Darbha-GMS 
als Mittel angepriesen, lange zu leben, den Tod dureh Alter zu finden 
(19, 28, I; 30,1; 32,1.3; 33, i), die Feinde zu vernichten (19, 28, iff.; 
29, iff; 30,4; 32,5.6), den Träger bei allen Menschen beliebt zu 
machen (19, 32, 8). Dem Darbha-Gras werden 100 Panzer und 1000 
Ki'äfte zugeschrieben (19, 30, 2); es wird Panzer der Götter und des 
hidra und den Körper scliützend genannt (19,30, 3.4) Wer es bei 
sich trägt, dem scheren sie nicht die Haare ab, und ihn trifft kein 
Schlag auf die Brust (19, 32, 2). Als das Darbha-Gras entstand, da 
brüllte Pfirjanya im Meere unter Blitzen (Atharvaveda 19, 30, 5), d. h. 
die ganze Natur war in Aufregung. Aber das Kusa-Gras kann alle 
Störungen der di'ei Welten beseitigen (Harsacarita 13, 3). 

Zwei Halme des Darbhagrases spielen beim Tieropfer eüie Rolle. 
»Ein Tier opfern« wird im Sanskrit euphemistisch »ein Tier beru- 
liigen« {pasujfi samaya-) oder »ein Tier begütigen« {paswn äprt) ge¬ 
nannt. Die alten Hymnen des Rgveda, die beim Tieitipfer verwendet 
wurden, heißen Äpr^ükta »Lieder der Begütigung«. Wenn das Tier 
zum Opfer herbeigetrieben wird, ist die erste Handlung, daß der 
Adhvarj'u, der Opferpriester, zwei Darbhalialme, die nicht von der 
Opferstreu genommen wei*den dürfen, und einen reichbelaubten Zweig 
der Ficus infectoria {plaksa) ergreift und mit den Halmen, eventuell 
auch dem Zweige, das Tier beriüirt. Nach Hersagung von Sprüchen 
werden Halme und Zweig sorgfältig beiseite gelegt. Dasselbe wiederholt 
sich unmittelbar vor der Tötung des Tieres. Der eine Halm wird 
dann mit der Spitze nach Osten oder Norden auf die Erde geworfen 

‘ Dudois, Mocurs, institulions et cöreinonies des peiiples de finde II, *03; Kbrx, 

Der Buddhismus und seine Geschichte in Indien.llbersetzt von Jacobi, I, i i 7, Anm.; 

JoLLY, Recht und Sitte S. iia; Kicluorn, Rpigrapliia Indien 6, 15, Antn. 4; 7, 100 f. 
Beispiele sind in der Literatui* zalilreicli. 

* Vgl. z. B. Hcltzsch, ZDMG. 37, 558 zu Nr. 34; B-R. s. v.protha 7); Maiträvani 
Samhita IV, S. 5, 17; 43, 14; 63, 12; apo rak^ätpsi na tarant<. 
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mit dem Spiniche »Schütze (es) vor der Berührung mit der Erde«. 
Der zweite Halm wird nach der Tötung des Tieres rechts vom Nabel 
an der Stelle des Netzes mit den Worten: »0 Kraut, beschütze dieses 
(Tier)!« der Länge nach mit der Spitze nach Osten niedergelegt. 
Dann macht der Adhvaryu mit dem Spruche: »0 Messer, verletze es 
nicht!« mit ungesalbtcr Schneide quer über den Grashalm weg in 
einem Zuge einen Schnitt in die Haut, so daß Blut herausfließt. Das 
abgeschnittene obere Stück des Halmes nimmt er in die linke Hand, 
das andere Stück taucht er mit der rechten Hand auf beiden Seiten 
in das Blut und wirft es nach Nordwesten oder SOdwesten fort, in¬ 
dem er spricht: »Du bist der Anteil der Dämonen; in die tiefste Fin¬ 
sternis verbanne ich die Dämonen; den, der uns haßt, und den, den 
wir hassen, verbanne ich in die tiefste Finsternis!« Nach anderen 
tritt er mit dem linken Fuße darauf. Danach taucht er die Finger¬ 
spitzen in Wasser'. 

Es ist also klar, daß bereits in vedisclier Zeit das Gras als ein 
Mittel der Besänftigung und Beruhigung galt. Wie es dazu geworden 
ist, läßt sich wohl noch erklären. 

Als Buddha den Brahmanen Uggatasarira, der ein großes Tier¬ 
opfer darbringen wollte, bekehrt hatte, da gab der Brahmane das 
Opfer auf und sagte von den Tieren: »Icli lasse sie frei, ich schenke 
ihnen das Leben. Mögen sie das grüne Gras fressen und das kalte 
Wasser trinken, und möge sie ein kühler Wind anwehen« (muflcämi 
jicitaiii demi haritäni deva thiäni khSdantu sitäni ca päniyäni pivantu 
säo ca nesam vüto vpaväyatU ti Ahguttaranikäya VH, 44 = Vol. IV, 
p. 46 ed. Hardv). Und das ist eine alte Formel. Wenn einem Gaste 
zu Ehren oder bei anderer, feierlicher Gelegenheit eine Kuh ge¬ 
schlachtet werden sollte, der zu Ehrende aber darauf verzichtete, so 
sagte er: »Laß die Kuh frei! Sie fresse Gras und trinke Wasser« 
(athc trnänipibatüdakatn) oder: »Om! Laßt sie frei! Sie trinke Wasser 
und fresse Gra.s!« oder: »Om! Laßt sie frei! Sie fresse Gras!« und 
ähnlich^ Bereits der Rgveda i, 164, 40 kennt die Formel in einer 
mannigfach vcrvvendeten* Strophe, die an eine Kuh gerichtet w^ird: 

süyavasdd bfidgovalf hi hküyä dtho vaydon hhägavantaJ} sydma | 
addhi tihjiam aghnye vidcaddnim piha iuddhdm udakdan acdrantf || 

»Gutes Futter fressend, mögest du glücklich sein! Auch wir 
mögen glücklich sein! Friß das Gras, 0 Kuh, immerdar, trinke das 
reine Wasser, herbeilaufend.« 

* Schwab, Das altindische Tieropfer (Erlangen 1886) § 45. 67. 68. 76. 

* Die Stellen, wo die Formel sich findet, verzeichnet Bloompirld, A Vedic C’on- 
cordance (Cambridge, Massaclinsetts 1906) s. v. ut srjata gam und om «f srjata. 

’ Bloomfif.i.d a. a. O. s. v. süyavamd bhagavad hi bhüyäh. 
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Die Formel war also ganz stehend bei Tieren, denen man das 
Leben schenkte. Von den Tieren ist sie auf die Menschen übertragen 
worden. In dieser Beschränkung hat Stein recht, wenn er sagt, daß 
die Menschen symbolisch als Tiere bezeichnet wurden. Man beachte 
auch die oben besprochene Verbindung von Gras und Wasser, die einen 
weitei-en Beweis ftii- die Richtigkeit meiner Erkläi'ung liefert. 

Dieselbe Rolle Avie das Gras spielte auch das Schilfrohr. In der 
Erzählung bei Buddhaghosa (oben S. 453) nehmen einige Säkyas Gras 
in den Mund, andere ein Schilfrohr in die Hand. Wie das Gras, so 
ist auch das Schilfrohr ein Bild der Vergänglichkeit. Sehr oft wird 
in der hidisclien Literatur erwähnt, daß bestimmte Rohrarten ab¬ 
sterben, nachdem sie Blüten oder Frucht hervorgebraclit haben*. Eine 
öfter* in buddhistischen Schriften wiederkehrende Strophe lautet: 

p/ialam ve kadalim hanti phalam rtlum pJialam nahm \ 
sakkäro käpurisam hanti gahbho assatarim yatJiä jj 

»Frucht tötet den Pisang, Frucht den Bambus, Frucht das Schilf¬ 
rohr, Ehrenerweisung tötet [d. h. verdii'bt] einen schlechten Menschen, 
wie die Leibesfrucht das Maultierweibchen.« 

Die in dieser Strophe nebeneinander genannten Rohrarten veTiu 
(PäU telu) = Bambusrohr und na^a, nah. (Päli nala, nah) = Amphi- 
donax Kai’ka werden auch Mahäbhärata 3, 268, 9 zusammen genannt: 

yathü ca renuk kadalt nah tS p/ialanty abhäräya na bhütaye tmanaJ), | 
tathaka mStp taik pariraksyamänSm ädäsyase karka/akira garbham |j 

»Wie der Bambus, der Pisang oder das Schilfrohr Frucht tragen 
zu ilirem eigenen Verderben, nicht zu ihrem Heil, ebenso wirst du [Jayad- 
ratha] mich, die ich [Draupadi] von diesen [den Pändaväs] beschützt 
werde, an dich nehmen, wie das Krebsweibchen die T^ibesfrucht. • 

Die Säkyas nahmen Schilfrohr in die Hand. Diese Sitte wird 
bereits im Suttanipäta 440, einem der ältesten* Texte des buddhisti¬ 
schen Kanons, erwähnt: 

esa nmüjarft parihare dhir atthu idha* jicitam ! 
sahgdme me matatfi s^jo yaü ce jWe parSjüo jj 

* Stenzlbr. Zeitsclii'iü filr die Kunde des Morgenlandes 4. 398 fr.; Weber, 
Indische Streifen i, 145, .\iim. i; Piscbel, Ve<lische Studien i, 187; Mahäbhärata 12, 
87, 27; 13, 105, 8. 

* Cullavagga VII, 2, 5; .\iiguUaranikäYa IV, 68; Samyutianikäya VI, 2, 2; XVII. 
35; Dhaniinapada S. 332. 

* Die gegenteilige .Ansicht, die ich .\ssaläyaiin<;uttam (Chemnitz 1880) S. 5 aus¬ 
gesprochen habe, beruhte auf der unvollständigen Übersetzung von Sib M. CoomÄra 
SwÄMY, London 1874. Seit der Text vorliegt, habe ich sie natürlich aufgegeben, 
was ich hier noch ausdrücklich bemerken will. 

* V. 1. mania . 

Üitzaiigabericlite 190 s. W 
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Der Scholiast bei Falsb0ll, The Sutta-Nipäta, Glossary S. 282 
8. V. mufija bemerkt: saiigämämcarä anivattino purisä attano anivattana- 
kabhämm Hapanattham sfse v5 dhaje m ämdhe. tS muiljatmam bandhanii 
tarfl ayatj} pi pariharaÜ cceia »Im Kampfe befindliclie Leute, die nicht 
an den Rückzug denken, binden, lun ihre Absicht, nicht umzukehren, 
deutlich zu machen, an den Kopf, oder die Fahne, oder die Waffe 
Munjagras. Das trRgt auch dieser.« Diese Erklärung steht in vollem 
Widerspruch mit dem, was wir bis jetzt kennen gelemt haben, muilja 
ist ein Schilfgras, Saccharum Mm\ja Roxburoh, das bis 10 Fuß hoch 
wird. Man könnte allenfalls denken, daß es zur Herausforderung 
dienen sollte, wie (xras und Wasser in den Erzäldungen im Prabandha- 
cintämani. Aber dazu stimmt der zvreite Teil der Strox^he nicht, der 
resigniert lautet: »Besser ist für mich der Tod im Kampfe, als daß 
ich besiegt lebe«, ebensowenig die ganze Erklärung des Scholiasten. 

Die europäischen Erklärer haben mit der Strophe nichts anfangen 
können. Fausböll' hat den ersten Vers in der Übersetzxmg ganz weg¬ 
gelassen. WixDiscu* erklärt ihn für völlig korrupt, liest mit den bir¬ 
manischen MSS. muilmm und übei’setzt: »(Besser der lebeni-aubende 
Tod!), pfui über das Leben in dieser Welt.« Er setzt »das vöUig 
sinnlose Versviertel esa muiljani parihare* auf Rechnung der Abschreiber 
und der Schrift. S^iäter aber* läßt er die Möglichkeit offen, daß es 
eine Lesart des ersten Päda mit der Verbalform parihare gab, weil die 
Überliefening im 3 Iahävastu II, 239 darauf hinweist. Das Sutta findet 
sich nämlich auch in den Schriften der nördlichen Buddhisten, oder, 
w'ie man wohl besser sagt, in den Mahäyänarezensionen des buddhisti¬ 
schen Kanons: Dilitaiüstara S. 327ff. ed. Räjfndrntäla Mitra — S. 261 ff. 
ed. Lef.mass, und 3 Inhäva.stu 11 , 238 ff. Im Lalitavistara lautet die erste 
Hälfte bei Räjendraläla Mitra: 

varam mrtyab prffnaharo dhig grämyam no ca jiritam j 
bei Lethans: 

mram nirtyu prä/ixiharo dhig grämyam nopajlcUam j 

Im Mahävastu schreibt Sesart: 

e^n sojjo präna/iaro dhig grämyam no ca ficitam j 

gibt aber S. 540 zu, ilaß dieser Versuch sehr unsicher sei. Die 3 ISS. 
lesen: B eso sa/gjam parihare dhigarnya so caißoiddhi sujitUani, C eso 
samjaparihare dhigamasya so jlcati svjiciiarri. Für den ersten Teil ergibt 
sicli aus dem Suttanipäta mit Sicherheit als richtige Lesart: e^o 


* TJie Sacred Itooks of tlie East X, 2 . 71. 

* Mära und BudcHia (Leipzig 1895) S. 7, Anm. 5; iz; i7f.: 19; 37. 


Pikcrrl: Ins Gras beissen. 


461 


nmfljajji parüiare. Und für den zweiten ist nach Suttanipäta dhir atthu 
idha ßvitor/i ebenfalls mit ziemlicher Sicherheit die Lesart: dhig asya 
idha jwitaT)i herzustellen, wobei asya = Sanskrit syHt ist. Vgl. Senart 
zu Mahävastii I, S. 40S imd über UVut I, S. 385. 

Der Sinn wird sofort klar, wenn man par'ümrr nicht mit dem 
Scholiasten, dem Anpersen folgt', mit »tragen« übersetzt, sondern ihm 
die Bedeutung gibt, die es im Sanskrit gewöhnlich liat: »vermeiden«, 
»versclimähen«. Dann bedeutet die Strophe: »Icli versclimähe das 
Schilfrohi’. Pfui, über das Leben in dieser Welt! Besser ist für midi 
der Tod im Kampfe, als daß ich besiegt lebe.« 

Mära hatte in Strophe 427 Buddha aufgefoitlert, sich am Leben 
zu erhalten, da ihm der Tod nahe sei {saniike moraijaiy tarn 426): 
jlcaio jicitam ssyyo jicani pufiMni kähisi »Für ein lebendes Wesen ist 
Leben das beste; lebend wirst du gute Werke tun!« Buddlia, obwohl 
dem Tode nahe, lehnt das ab und gebraucht dabei das Bild des 
Kriegers, der sich in Lebensgefahr des Schilfrohrs zur Rettung bedient. 
Der Text ist also ganz richtig überliefert*. Er bietet das älteste Bei¬ 
spiel für die Sitte, die uns hier bescliäftigt. 

Der Text des I.jilitavistara sieht ivie eine erklärende Umschrei¬ 
bung der m-spriinglichen Fassung au.s. ffrämya)/i wird seinen Ursprung 
einer Dittographie des g in dhig und einem unverstandenem asya = 
syilt, wie im Jlahävastu, vei'danken, worauf die Lesarten des Mahävastu 
deuten, über den Wechsel von gr un<l g vgl. Sitzungsber. d. Kgl. 
Preuß. Akad. d. W^iss. 1903, S. 744. 3 Ian kann Räjendraläla Mitras 
Text etwa übersetzen: »Besser ist der lebenraubende Tod als {no ca) 
das gemeine lieben.« 

Das Gras gilt aucli in der Traiundeutung als günstiges Vorzeichen. 
Anguttaranikäya V, 196 ei*zählt Budtlha, daß er als Bodhisattva vor 
der Erleuchtung fünf große Träume hatte. Der zweite war, daß ihm 
das Gi*ns Tiriyä (nacli dem Scholiasten = Darbha) aus dem Nabel her¬ 
vorkam und bis zum Himmel wuchs. Das bedeutete, daß er als Buddha 
den edlen, achtgliedrigen W"eg lelu’cn werde, der Götter und Menschen 
vom Leiden befreien sollte. Wer im 'fraume viel Gras, Geti'eide, ein 
brennendes Haus sieht, erlangt Glück {trßatfl ca cipulam dhänycnri grJtam 
agnimayam tathä drstoä svapne labhel lakmiin Uttarakämikatantra fol. 65*, 
Burnell Collection No. XCIV). Wer im Traume mit Gras bewachsenes 
Land sieht, erlangt Glück und Geld {sUdcaJabhUnwu pa&yati sukhadhana- 
sampad bhavet tasyu, Svapnacintämani I, 136). 

‘ A Pfili Rfftiier, Glos-sary, s. v. pariharati. 

* Mit WiNDiscH liest Nkumanx mitUcaiji und fibersetet: »Du du, so laß* e.*! immer 
las: Mein Leben, das veracht’ icii gern«. (Die Reden Gotamü Buddliü’s uii.s der Samm¬ 
lung der Bruclistricke Sultanijjäto des Päll-Kanons übersetr.t (Leipzig 1905) 8. 145.) 
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sclicint OS mir möglich, daß die hier besprochene Sitte dazu beige¬ 
tragen hat, an Stelle des Staubes und der Erde das Gras zu setzen, 
um so eher, als auch sonst in den germanischen Sprachen selbst zu¬ 
weilen noch Erde und Gras wechseln. So sagt man im Englischen 
' to gross im Sinne von »aufs Land bringen«, z. B. to gross a fish. In 
der Sprache der Bergleute ist io gross oder io bring to gross = »zu¬ 
tage fördern«, und im Slang der Boxer ist to gross = »zu Boden schla¬ 
gen«, »niedei*strecken«. Unserem Ins Gras heißen entspricht im Eng¬ 
lischen io go to gross, das sonst von Tieren im Sinne von »weiden«, 
»auf die Weide gehn« gebraucht wird, gerade wie unser Ins Gras 
beißen bei seinem ersten nachweislichen Vorkommen im 13. Jahrhim- 
dert. Neben to go to gross gebraucht der Engländer im Sinne von 
»sterben« auch to go to the ground, to bite the ground und to bUe the 
dusi, also die romanischen Redensarten. 

Unsere Redensart: » 7 n die Binsen gehen» gehört wohl niclit hierher. 


Au^cgebcn ani 7 . Mai. 
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1. Flr. Roethe sprach über die Betonung der einsilbigen 
Worte im älteren deutschen Versbau (erscheint später in den 
Abhandlungen). 

Id gescliiditlicher und metliodologischer Betrachtung wird entwickelt, dass, je 
weiter wir KuHtckgelien, um so weniger der logisclie und ethische Gehalt der Einzel¬ 
stelle zu metrischem .\usdruck kommt; die Allitterationsdichtiing declainirt typisch; der 
mittelalterliche Reimvers zeigt erheblicliej-e Ansätze zu individueller Declamation wesent¬ 
lich erst beim inehi'silbigeii 'NVort, während das einsilbige Wort erhöhte Betonung 
meist typischen syntaktisclien und i'hytlunisclien Voi-aussetzungen (Sinnespause, Auf¬ 
zählung, Neigung zu klingender Cadenz) verdankt. Noch der Versbau des 17. Jabr- 
iiiinderts ist in der declamatoriscben Erliühung von Einsilblern sehr unsicher: sie be¬ 
ginnt erst mit Klopstock und dem Stunn und Drang zur Regel zu werden. Die 
metrischen Thatsachen 8])iegeln aucli Itier ältere sprachliche Zustände wieder. 

2 . Hr. Biundl legte seine »Geschichte der altenglischen Literatur«, 
Th. I, Strassburg 1908, und zwei kleinere Schriften »über Shakespeares 
Book of merry Riddles« und »Zur Gotensage bei den Angelsachsen« vor. 

3 . Weiter wurde vorgelegt »Geschichte Russlands untei' Kaiser 
Nikolaus I.« von Tn. Schiemann. Bd. II. Berlin 1908. 


AiLsgegeben am 21 . Mai. 
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AKADEME DER WISSENSCHAFTEN. 


14 . Mai. Gresammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen. 

1. Hr. Frobenius las: Über Matrizen aus positiven Ele¬ 
menten. 

Sind die Elemente einer Matrix alle positiv, so be.sitxt sie eine positive einfache 
Wurael, die absolut grösser ist als jede andere Wuntel. Diese nimmt zu, wenn irgend 
ein Element der Matrix wiichst. 

2. Hr. Harnack las eine Abhandlung: Die angebliche Sy¬ 
node von Antiochia im Jahre 324/5. 

In der Abhandlung wird gezeigt, dass das von Hrn. Eooaod Schwabtz aus dem 
<?od. Paris, syr. 62 an*s Liebt gezogene Sclireiben einer antiochenischen Synode voll 
von Widersprüchen und Unmöglichkeiten ist Es ist eine grobe Fillschunjg des 6. oder 
7. .lahrhunderts. Eine antiochenische Synode hat im Jahre 324/5 überhaupt nicht statt- 
gefunden, geschweige dass sie, wie das Schreiben will, das NieSnum anticipirt hat. 

3. Hr. Helmert legte vor eine Abhandlung über: Trigonome¬ 
trische Höhenmessung und Refractionscoefficienten in der 
Nahe des Meeresspiegels. 

Liclibstrahleu, welclie den Meeresspiegel in geringer Höhe Qberstreichen, weichen 
von der Kreisfoim stark ab, weshalb die Funiicl für gegenseitige Zenitlidistanzen ein 
Correctionsglied zu erhalten liat, das von <ler Änderung des Refractionscoefficienten 
mit der Höhe abhSngt wird nun nn der Hand von Beol>acktungsmatcrial unter¬ 
sucht um welche Betrage es .sich hieri>ei handelt 

4. Hr. Koser übergab den Jahresbericht über die Herausgabe 
der Monuincnta Germaniae historica. 

5 . Die Akademie hat dem auswärtigen Mitglied ihrer physika- 
lisch-mntJiematischen Classe Hrn. Adolf von Baever in München zum 
lünfzigjälirigen Doctorjubiläum eine Adresse gewidmet, deren Wort¬ 
laut unten folgt. 

6. Folgende Druckschriften wmilen vorgelegt: von dem Unter¬ 
nehmen der üiscriptiones Graecae Vol. IX. Pars. II: Inscriptione.s 
Tliessaliae ed. Otto Kern. Berolini 1908, A. Tobleh, Vermischte 
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Beiträge zur fi*anzösischen Grammatik. Vierte Reihe. Leipzig 1908- 
und Th. Mommszn, Gesammelte Schriften. Bd. 5. Berlin 1908. 

7 . Die Akademie hat auf den Vorschlag der vorberathenden C!om- 
mission der Borp-Stiftmig aus den Eiixägnissen der Stiftung Hm. Prof. 
Dr. Holger Pedeesek in Kopenhagen zur Fortsetzung seiner Studien 
auf dem Gebiete der lebenden keltischen Sprachen 1350 Mark zu¬ 
erkannt. 


Die Akademie hat das auswärtige Mitglied der philosophisch¬ 
historischen Classe Hm. Franz Buecheler in Bonn am 3. Mai durch 
den Tod verloren. 


FROBKNrus: Über Mati-izen aus positiven Elementen. 
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über Matrizen aus positiven Elementen. 

Von G. Frobenius. 


öind die Elemente einer Matrix alle reell und positiv, so hat ihre 
charakteristische Determinante und deren Unterdeterminanten einige 
merkwürdige Eigenseliaften, von denen Hr. Oskar Perron die wich* 
tigsten entdeckt imd in zwei Abhandlungen Orundlagen für eine Theorie 
der JscoBischen Kettenbruchalgoritkmen und Zur Theorie der Matrices im 
64. Bande der Mathematischen Annalen abgeleitet hat. Den Beweis hat 
er, wie er selbst hervorhebt, nur mit Anwendung von Grenzbetrach- 
tungen durchführen können. Es ist mir gelungen, diese zu vermeiden, 
die Beweise zu vereinfachen und die Sätze in einigen Punkten zu ver¬ 
vollständigen. 


§ 1 - 

Sind die Ele^nente einer Matrix A alle reell und positiv, so hat ihre 
charakteristische Gleichung eine Wurzel r, die reell, positiv, einfach und ab¬ 
solut größer ist als jede andere Wurzel. Ist s>rj so sind die Elemente 
der zu sE-A adjungierien Matrix alle positiv. 

Die Elemente a^ der Matrix n**” Grades A seien alle positiv (> 0 ). 
Die Determinante \sE-A\ bezeichne ich mit v{s) oder A(s), die dem 
Elemente se^^-a^^ komplementäre Unterdeterminante Grades 

mit A^.(s). 

Ich nehme an, die Behauptung sei für eine Matrix, deren Grad 
< n ist, bereits bewiesen. Sind dann u, ß, y,... v die Zahlen 1 , 2 , 3 ,...« 
in irgendeiner Anordnung, und ist 


Ä(s) = A„(s) = 


— + S 


-( 1,3 


— Oä, 
-a„ + s 


so hat die Gleichung B(s) = 0 eine Wurzel q, die positiv, einfach und 
absolut größer ist als jede andere Wurzel. Ferner ist die Unterdeter- 
ininante («- 2 )*“ Grades B^{s), die dem Elemente se^-a„, in B(s) kom¬ 
plementär ist, positiv (> 0), falls s>q ist. 
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Nun ist 

A(s) = {s-a„) B(3)-X o«.Ov„ B.X («), 

■fX 


wo X und X die Werte i8, y, • • • v durchlaufen. Da B{q) = 0 und B^{q) > 0 
ist, so ist A{q) < 0 . Folglich hat die Gleichung il(s) = 0 eine positive 
Wurzel, die > g ist. Ist r die größte Wurzel dieser Art, so ist 
r>q för jeden Wert von ai. Ist also s^r, so ist s>q, und mithin 
A„{s) > 0 . Sei 


C{s) = 


-a^ + s 
-a^ 


-a^. -l-tf 


und Cy^{s) die Unterdeterminante (n- 3 )‘“ Grades, die dem Elemente 
se^-a,^ in C{s) komplementär ist. Ist p die größte positive Wurzel 
der Gleichung ( 7 (a) = 0 , so ist p<q<r. Ist s>p, so ist C{s) und 
positiv. Nun ist 


demnacli 


-A^{A = 




-fl«. 

-fl,. 


fltS fl«' ^ ^ 


(I.) 


A«3 («) = a«ä t-'W + i fl«, flxs C,x{s ). 


Daher istA.a(s)>Ü, falls s>p ist, also um so mehr, falls s>r ist. 
Ist <p(s) = A(s), so ist die Ableitung 

«p'W = 

o 


die Summe aller Hauptimterdeterminanten (n-I)"" Grades der üatrix 
sE—A. Daher ist «p'(r)>0, und mithin ist r eine einfache Wurzel 
der Gleichung q’(r) = (i. 

Wenn die Gleichung <p(s) = 0 eine negative Wurzel hat, so sei 
-q die kleinste; dann kann nicht q = r sein. Denn auch die Ele¬ 
mente der Matrix A* sind alle positiv. Ihre größte reelle positive 
charakteristische Wurzel wäre aber gleich r*=q^, sie wäi-e also keine 
einfache Wurzel. 

Es kann aber auch niclit q > r sein. Denn sonst wären auch die 
Elemente der Mati-ix A+ alle positiv, ihre größte positive 

Wurzel wäre r' = + r), ihre kleinste negative -q' = — "7(9 + r) = — r', 

was nicht möglich ist. Demnach ist q <r. 

Wie übrigens leicht zu sehen, ist sogai' r-q '> 2 k, wenn k kleiner 
ist als jedes der Hauptelemente o,,, , ... a^. 
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Sei a + bi eine Wurzel der Gleichung <p(r) = 0, deren absoluter 
Betrag möglichst groß ist. Sollte es außer a±bi noch andere Wurzeln 
-desselben absoluten Wertes geben, so wälile man a + bi so, daß a 
(mit Berücksichtigung des Zeichens) möglichst klein ist. Ist also 
a' + b'i eine von a±bi verschiedene Wurzel der Gleichung 9(r) = 0, 
so ist a'* + 6'’ ^ a* + 6“, und falls a'* + b'^ = a*-rb* ist, so ist a' > a. 
Dann kann man eine positive Größe g so wälilen, daß, falls 0 <k< g 
ist, für jede Wurzel a' + h'i 


ist, oder 


(a — ky -f Ä’ > [a'— ky + b '* 


a* + b* — a'* — b'* > 2Ä:(a —o'). 


Denn ist a* + b* = a'^ + h'*, so ist <i-a'< 0 . Ebenso ist jene Bedin¬ 
gung von selbst erfüllt, wenn zwar a'+b^ > ft'* ist, aber o^o' ist 
Ist aber a > a, so muß dann 

" 2(o-a') 

sein. Man bestimme diese positive Größe für jede von a±.bi verschie¬ 
dene Wurzel a'-f- 6'», für die a'ca ist. Zu diesen Größen nehme man 
noch die Elemente c,,, a„, • • • a„ hinzu und bezeichne mit g die kleinste 
aller dieser positiven Größen. 

Ist dann iickcy, so sind die Elemente der Matrix A-kE alle 
positiv. Ihre charakteiistisclie Gleichung hat die Wurzeln a—k±,bi, 
jede andere ilirer Wurzeln a'-k-k-b'i ist absolut kleiner. In dem an¬ 
gegebenen Intervalle kann msm ferner k so wählen, daß die Phase der 

Größe a-k + bi = zu 2 ir in einem rationalen Verhältnis — steht, 

' m 

9 - = . Dann sind auch alle Elemente der Matrix (Ä - kEy positiv, 

und ihre absolut größte W'urzel ist (<i-A±&t)“ = p”, ist also eine reelle 
positive Größe. Wäre also b von Null verschieden, so wäre diese 
Wurzel keine einfache. Die absolut größte Wurzel der Gleichung 
<p(s) = 0 ist folglich reell; demnach ist, wie oben gezeigt, a positiv. 
Ist ferner eine andere Wurzel, so kann auch nicht a'' + b’*= o’ 

sein, weil sonst a'< a wäi*e. 

Für die größte Wurzel r sind niclit nur die Unterdeterminanten 
(«-!)'“ Grades von rK-A positiv, sondern auch alle Ilauptunterdeter- 
minanten aller Grade. Insbesondere ist r größer als jedes der Ilanpt- 
elemente Oi,, »'• • • 


§ 2- 

Sei q die größte Wurzel der Gleichung d„(s) = 0 , q' die von 
d^(s) = 0, q" die von dy,,(s) = 0 usw. Dann ist r die einzige posi¬ 
tive Wurzel der Gleichung d(.9) = 0 , die > y ist. Dies ist klar, wenn 
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q die größte der Zahlen q, q', q", ist. Denn ist dann s> q, so 
sind die Größen Ä„„{s), , A^{it) , ... alle positiv, folglich auch 

ihre Summe «pV)* Wenn demnach s von q an wächst, so wächst 
auch <p(s) beständig, kann also höchstens einmal verschwinden. 

Es ist mithin nur noch zu zeigen, daß 9(s) nicht verschwindet, 
falls s zwischen irgend zwei jener Größen q und q' liegt. Nun ist 
A(s) 6'(s) = . 

Sei etwa q> q', dann ist q>q'>P‘ Für die Determinante («- 1 )*'“ 
Grades kann die Behauptung schon als bewiesen angesehen 

werden. Diese versch'windet also fiir keinen Wert zwischen q und p 
und ist daher, weil q eine einfache Wurzel ist, in diesem Intervalle 
beständig negativ. As,i{s) ist positiv, falls s > q' ist. und 

.A2„(s) sind positiv, falls s> p ist. Daher kann A(s) zwischen q und 
q' nicht verschwinden. 

Ist (/ > s > q', so kann nicht verschwinden, weil q> s> p 
ist, und . 4 ^s(s) nicht, weil s>q’ ist. Ist q > q’ > q"> und liegt s 
zwischen q und q", so verscliwindct nur für ft = q', aber für 

keinen Wert zwischen q und q' und keinen zwischen q' und q". In 
dem ganzen Intervall zwischen der größtmi und der kleinsten der 
Größen q, q', q", verschwindet also A^(s) nur für s = y, .A;3ä(s) 
nur für s = q' usw. Ist etwa q die größte und q' die kleinste dieser 
Größen, so ist 

.l«.(y) = ö, ^34(9) >0, .< 4 y.,( 7 ) > 0, ■ • • 

.-144(9') = 0, -W 9 ')<n, 

Mithin ist «p'(y) > 0 und 9 '(q') ^ (•. 

Die Gleiehuny 9 '(s) = 0 hat eine reelle positice Wtircel iwisehen der 
(jrößten und der kleinsten der Größen 9,, q^, q„, falb q„ die größte 

Wurzel der Gleichung = 0 ist. 

Hat die GleicAung 9(s) = 0 noch andere positive Wurzeln ab r, st> 
sind diese alb kbiner ab d'ie kleinste der Größen q^, y,, ... 9,. 


§ 3 - 

Wenn die charakteristische Gleichung <p(s) = It der Matrix A eine 
einfache Wurzel r hat, die ab.solut größer ist als jede andere Wm>zcl, 
so Lst die Reihe 


(I.) 


(<^Ä-.l)-' 




konvergent, falls (>*? j > (>‘ ( ist. Demi sie ist die Entwicklung einer 
rationalen Funktion (d. h. von n* rationalen Funktionen) mit dem 
Nenner 9 (s), konvergiert also, falls s größer ist als jede Wurzel der 
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Grleicliung <p (<0 = 0. Die adjxingierte Matrix von P möge mit P be¬ 
zeichnet werden. Dann ist * 


^.E-Ar=J^^^,E-A). 


Ist q’f.t) = (s —r)\I/(s), so erhält man durch Partinlbruchzerlegung 
(2.) = 
wo B eine ganze Funktion von s ist. Ist 


9 '(»•)>'- 


(3-) 


IL-^ ß* 

“ >+*■ ’ 


so konvergiert diese Reihe, falls s größer ist als jede Wui-zel der 
Gleichung • 4 /{s) = 0 , also fUr s = r. Daher ist 



s= CX.) . 


Nach (i.), (2.) und (3.) ist 


mid folglich 






oder wemi die Elemente der Matrix A* mit <7^^ bezeichnet werden, 
(4-) 

und demnach, wenn i4„3(r) von Null verschieden ist, 


lim -f = 

r* q,'(r) 


(5-) 


(*+>) 


Die Formel (5.) gilt auch, falls r eine mehrfache Wurzel der Glei¬ 
chung 9(r) = 0 ist, die absolut größer ist als jede andere Wurzel. Nur 
muß dann von Null verschieden sein, falls die Matrix P = 
der Koeffizient des Anfangsgliedes in der Entwicklung von (s£’—A)“' 
nach steigenden Potenzen von s-r ist. 


§ 4- 

Wird von der Matrix Ä nur vorausgesetzt, daß ilire Elemente 
a,x >0 sind, so lassen sich durch Benutzung der obigen Beweisme¬ 
thoden und durch Stetigkeitsbetrachtungen leicht die Modifikationen 
feststellen, unter denen die entwickelten Sät^e gültig bleiben. Die 
größte Wurzel r der Gleichung 9(s) = 0 ist reell und positiv (> 0). 
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Sie kann eine mehrfache Wurzel sein, aber niu*, wenn die Haupt¬ 
unterdeterminanten Ä^{r) sämtlich verschwinden. Ist sie eine Afache 
Wurzel, so verschwinden alle Hauptunterdeterminanten (n-1)“", (n-2)*®", 
(n-A+1)'“ Grades der Matrix rE-A. 

Den Wert 0 kann r nur dann haben, wenn die Gröläen 
‘ ‘' s&müich verschwinden. 

Sind die Größen beliebig, so liegen die reellen Teile der Wurzeln 
•der Gleichung | a^-se,^ | = 0 zwischen der größten und der kleinsten 
Wurzel der Gleichung 

+ = 0 , 

•wo ä,y die zu konjugierte komplexe Größe ist. (Hirsch, Sur les 
radnfs d’une equation fondamentale, Acta math. Bd. 25 .) Ist also 
positiv, so ist die größte Wurzel r der Gleichung <p(s) = 0 kleiner 
als die größte Wurzel der Gleichung 

(i.) 5(0^ + =0. 

* 

Betrachtet man die n* Elemente als reelle positive Veränder¬ 

liche, so ist r eine eindeutige Funktion derselben. Differenziert man 
die Gleichung <p(r) = 0 nach a^, so erhält man 

Mithin ist die Ableitung positiv, und folglich wächst r, wenn eins 
der Elemente zunimmt. Mit Hilfe dieser Bemerkung kann man auf 
verschiedene Arten Grenzen finden, zwischen denen r liegt. 

Said dir Elnnentr a,, einrr Matrix n*“ Gradrs alle positiVj so liegt 
ihre größte charakteristische Wurzel zwischen der größten und der kleinsten 
der nZalUen 

fl. = o«i+«« 1 +•••+a»» (a = 1 , 2 , ••• fl). 

Man addiere in der Determinante A(r) = 0 zu den Elementen 
der at**" Spalte die der (n-l) anderen Spalten und entwickle dann 
die Determinante nach den Elementen jener Spalte. So erhält man 
(r-rt,)A„(r) + (r-a,)Arfi (»•)■+• ••• -H (f-a„) 4„(r) = 0 . 

Da die Unterdeterminanten A,^{r) alle positiv sind, so können daher 
die Differenzen r-o,, r-a,, r-a, nicht alle dasselbe Zeichen haben, 
und folglich muß r zwischen der größten und der kleinsten der Größen 
a,, fl,, ••• o, liegen. Sind speziell diese Größen alle einander gleich, 
so muß auch r ihnen gleich sein. 
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Die angebliche Synode von Antiochia 
im Jahre 324/5. 

Von Adolf Haknack. 


Einer der wichtigsten syrischen kirchcnreclitlidien Kodizes, den wir 
besitzen, ist der Cod. Paris, syr. 62 (olim Sangerm. 38). Die reich¬ 
haltige Sammlung, die er enthält, ist im Jahi“e 687^ oder bald nach 
diesem Jahre angelegt; die Handsdirift (Estrangelo) wirdPins 8. oder 
9. Jahrhundert versetzt. Beschrieben wurde sie von Munk (bei Cubeton, 
Corpus Ignat., S. 342f.), von Lagarde (in den »Reliquiae Juris«) und* 
von ZoTENBEHG (Pariser Katalog). Lagarde gab die sogenannte »Apo¬ 
stolische Kirchenordnimg« aus ihr heraus und die umfangreiche »Syri¬ 
sche Didaskalia«, die Grundschrift der sechs ersten BB. der »Apo¬ 
stel. Konstitutionen«. Cdheton und Lightfoot edierten die Ignatiana 
der Sammlung, mid auch für die neuesten Herausgeber der Sj^rischen 
Didaskalia (Achelis und Flemmino sow'ie Funk) ist unsere Handschrift 
die fiihrende gew'esen. 

Aufmerksam gemacht durch eine Notiz in Zotenbergs Katalog ließ 
Hr. Eduard Schwabtz die bisher nicht edierten Fol. 144'—147' plioto- 
gi'aphieren und publizieite sie zusammen mit einer eigenen griechischen 
Übersetzung’ in dem 6. Stück seiner Studien »Zur Geschichte des 
Athanasius« (Nachrichten der Kgl. Gesellsch. d. Wiss. z. Göttingen, 
phil.-hist. Klas.se, 1905, H. 3 S. 2711!'.). lilr untei’zog dabei das zu¬ 
sammenhängende Stück einer Untersuchung, die mit dem Ergebnis 
endigt, daß auf diesen Blättern das bisher unbekannte Sjuiodalschreiben 
einer bisher unbekannten antiochenischen Synode vom Dezember 324 
(oder etw'as später) vorliege. 

Wenn dieses Ergebnis richtig ist, so bedeutet es einen totalen 
Umsturz unserer Vorstellungen von der Vorgeschiclite des nicänischen 
Konzils; denn wir lernen hier, daß wenige Monate vor dem Nicänuin 
eine große Synode von 59 Bischöfen in Antiochien getagt, sich zur 
Orthodoxie bekannt und — den Arius als einen schon Gerichteten 


I 


Nncli (lipser xitiere ich im folgenden. 
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behandelnd — den Eusebius von Cäsarea, Theodotus von Laodicea 
{Syr.) und Narcissus von Neronias einstimmig (vorläufig; ihnen wird 
eine Frist zur Umkehr gewährt) exkommuniziert hat. Was das be¬ 
sagen will, daß vor dem Nicänum eine große orientalische Synode 
nicht nur dem Bischof Alexander von Alexandrien bedingtmgslos zu¬ 
gestimmt, sondern auch das Haupt der origeuistisclien Mittelpartei, 
den größten Gelehrten des Orients, Eusebius, verdammt hat, braucht 
nicht ausgeföhrt zu werden. Als man in Nicäa zusammentrat, hatte 
also der Orient schon gesprochen, und zwar im oi-thodoxen Sinn, 
und Eusebius kam als ein Verurteilter zum.Konzil! 

Aber sind diese Akten bzw. ist dieses Synodalschreiben echt, 
■oder vielmehr — hat diese Synode überhaupt stattgefimden? Wer in 
Zukunft auch nur eine Zeile über das Nicänum schreiben will, muß 
allem zuvor hier im klaren sein. Hr. Schwartz selbst verrät keine Spur 
von einem Zweifel, ln Deutscliland hat sich meines Wissens noch 
niemand geäußert; aber Duchisne (Histoire ancienne de l’eglise, T. IT, 
1907, S. 137) hat in einem Satze, den er der Frage widmet, Stellung 
genommen: »Je ne saurais accepter comrac authentique le concilc 
d'Antioche de 324 dont M. E. Schwartz publie une pretendue lettre 
sjTiodale adressee ä Alexandre de Byzance.« Gründe hat er nicht 
genannt — fast darf man sagen, mit Recht —; denn die folgenden 
Ausführungen werden zeigen, daß die Beobachtungen, welche gegen die 
Echtlieit sprechen, offenkundig sind; ja sie liegen so sehr an der Ober- 
fläclie des Problems, daß man sich wundert, wie sie einem Klritiker 
entgehen konnten. Aber Inedita ptlegen den Entdecker zu faszinieren. 
Immerhin miissen wir dem Herausgeber dankbar sein, daß er das 
Stück ans Licht gezogen hat. Dieses Lichts wird es sich freilich nicht 
lange erfreuen; denn es ist eine grobe Fälschung ohne jeden 
geschichtlichen Wert. Auch hat eine Synode zu Antiochien im 
Jahre 324 in Saclicn des Arius überhaupt nicht getagt. So wird das 
Stück in das vei-diente Dunkel zurückkehren. Die Gründe, welche 
über die Unechtheit des Stücks entscheiden, fasse ich im folgenden 
zusammen; voran schicke ich eine Beschreibung desselben. 


I. 

Angescldossen an die bekannten antiochenischen Kanones (vom 
Jahre 341) findet sich in unserem Kodex ein Synodalschreiben und eine 
angehängte historische Notiz. Das Schreiben bezeichnet sicli als Brief 
einer in Antiochien versanuuelten Synode an Alexander, Bischof von 
Neu-Rom. Neu-Rom existierte bekanntlich im Jahre 324 noch nicht; 
aber da die Überschrift später sein kann, ist darauf kein stai’kes Ge- 
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wicht ZU legen: gemeint ist Bischof Alexander von Byzanz, dem 
späteren Konstantinopel'. 

Das Schreiben selbst hat die Adresse: Xrlijj kai bMor'!'x(|) XAeAoiji 

Atauht^ kaI CYAAeiTOYPrö AAe5XNAP(|). Dieses »ömoy^xw« findet sich auch 
in dem echten Schreiben des Alexander von Alexandrien an diesen 
Alexander von Byzanz (Tlieodoret, h. e. 1 , 3 Adresse). Sofort folgen 
ohne Gruß die Namen von 56 Bischöfen (ohne Angabe ihrer Sitze). 
Die ersten Namen lauten Eusebius, Eustathius, Amphion, die letzten 
Hesychius, Avidius und Terentius. 

Wie das Rundschreiben Alexanders von Alexandrien, mit welchem 
er die Verurteilung des Arius den auswärtigen Bischöfen anzeigt, beginnt 
auch unser Brief mit den Worten: ‘"Gnöc c<iMATOc öntoc tRc KAeoAixfic ^kkah- 
ciAC (nur katA oAnta TÖnoN ist hinzugefögt). Das ist seltsam! Er gibt 
sich als Brief eine.s einzelnen (i. Pers. Sing.) im Verein »mit den 
heiligen Bmdeni«. Der Schreibende muß der Bischof sein, der in 
der Reihe der 56 an erater Stelle steht, d. h. ein hlann namens lüu- 
sebius. Er erzählt als Einleitung zur Wiedergabe dessen, was die 
Synode bescldossen hat, zunächst von sich selber; er sei nach Anti¬ 
ochien gekommen imd habe die dortige Gemeinde durch die Irrlehre 
und den Aufruhr Einiger tief erschüttert gefimden; er habe daher 
den Schaden nicht allein heilen wollen, sondern eine Synode der 
benachbarten gleicligesinnten Bischöle zusammenberufen aus Palästina, 
Arabien, Phönizien, Zölesyrien, Zilizien und einige aus Kappadozien. 
Der Zusatz: noAAÖN tAp kaI akcaIun cynoikcTtai ft nÖAic ist etwas 

unverständlich. Er lalirt fort, die Eingeladenen seien gekommen und 
gemeinsam habe man sich überzeugt, wie groß die eingerissene Un¬ 
ordnung in Antiochien und überall in jenen Gegenden sei, weil in 
der Zeit, da die Machthaber den Zusammentritt von Synoden ver¬ 
boten hätten, das Kirchengesetz und die kirchlichen Kanones in 
Verachtung gekommen seien; hauptsächlich käme es nun darauf 
an, das eigentliche Geheimnis des Glaubens, die rechte Lehre vom 
Heüande, dem Sohne Gottes, zum Ausdruck zu bringen; vorangegangen 
sei damit der teure Bruder Alexander von Alexandrien, indem er den 
Arius (und einige Presbyter um ilui) ihrer Lästerungen wegen ausge¬ 
schlossen habe; die heilige Synode habe das Hauptstöck der Geheim¬ 
nisse zuerst geprilft, in der Überzeugung, daß sich die Ordnung der 
übrigen Dinge daran (leicht) anschließen W'erde; .so hätten sic im Verein 
mit einigen beredten Laienbrüdern zuei-st über den kircliliclien Glauben 
gehandelt, wie die heiligen Schriften und Apostel ihn lehren und die 

' Die Unterschrift de.s hichreibens bezeichnet den Adressaten als ^nicxonoc thc N^ac 
T(Smhc, toyt^cti ac KuNCTANTiNOYnÖAeuc. Das ist nocli auffallender, aber mag al.s 
.späterer Sclireibervermerk auch auf sicli beniben. 


480 


GesainmtsitzuDg vom 14. Mai 1908. 


Väter ihn überliefert haben und sich dabei auf das von Alexander 
von Alexandrien gegen Arius Verhandelte bezogen, damit, wenn Arius 
Nachfolger fände, auch sie von der Exkommunikation betroffen v^den. 

Es folgt mm die Glaubensdeklaration der Synode. Sie wird be¬ 
zeichnet als der Glaube, den die 318 Geistesmänner vorgelegt haben, 
o*?c of aIkaion NOrtlzeiN katA cApka zAn fl NoeTN, XaaA nNe'f'MATi taTc 
TÖN eeonNC'i'CTUN bibaIun XrUic rPA<>A 7 c cynhckBcoai. 

Die Glaubensdeklaration umfaßt 37 Zeilen (genau ein Drittel des 
ganzen Briefs). Sie schließt sich inhaltlich aufs engste, zum Teil wört¬ 
lich, an die beiden großen Schreiben des Alexander von Alexandrien 
an, die wir besitzen (Sokrat., h. e. I, 6; Theodoret., h. e. I, 3) — so 
jedoch, daß alle dogmatisdien Singularitäten und Anstöße, welche diese 
alten Schreiben noch bieten, getilgt sind. Der größte Nachdruck wird 
dabei auf die Prädikate »XipenToc kai XnaaaoIutoc« gelegt. Auch bei 
Alexander finden sie sich; aber in unserem Schreiben sind sie so be¬ 
tont, daß schon im ersten Artikel Gott selbst als XTPenroc ka) Xnaaaoiw- 
Toc bezeichnet wird (wozu doch im arianischcn Streit keine Veranlassung 
vorlag). Ganz wie bei Alexander findet sich auch hier* das Prädikat 
fl eeoTÖKoc für Maria, während, Avie bei ilim, ÖMoo'f'Cioc fehlt. Die 
Deklaration schließt mit den paraphrasierten Anathematismen des Ni- 
cämrms: XNAeewATizoNTec iKeiNOvc 0“ AsroYciN fl no«(zoycin fl KHP'f'ccoYciN tön 
yIÖN T09 e€o9 KTIcMA fl rCNHTÖN fl HOIHTÖN kai OtK XaHBÖC r^NNHMA e?NAI fl 
ÖTi Sn Öre otK 3 n ' flweTc rAp öti Sn kai Sctin kaI öti ♦öc ^ctin, nicxe'i'OMeN • 
npoccTi Ae KXKeiNOYC [XNAeewATlzoMeN] oT th AtTesoYcic)) eeAflcei Atro? Xtpen- 
TON e?NAI AtTÖN Aro9NTAI, ÖCHeP KaI ol ^K T09 «fl ÖNTOC HAPArONTeC tAn 
r^NNHCiN, KAI «fl ♦'i'cei ATpenTON katA tön riAT^PA" efKüJN rAp uc ^N nXciN, 
09 T(i)C KaI «AaICTA Sn XtiiAe T09 HATPÖC ^KHP'f’XSH Ö CUTflP Amön. 

Die ganze heüige Synode — heißt es nun weiter — habe diese 
Deklaration als die apostolische und heilsame Lehre angenommen; 
nur Theodotus von Laodicea, Narcissus von Neixmias und Eusebius 
von Cäsarea hätterr ilire abrveichende Meinung hinter listigen und 
täuschenden Reden verborgen — ^napföc, un AputAohcan kai flpci- 
THCAN, flAÖrXBHCAN ÖM0A0309NTeC TOTc MBt’ APeiOY KAI fiNANTfA ToTc ITPOKCI- 

MÖNOic «poNOYNTec. Demgemäß habe die Synode beschlossen, ihres fal¬ 
schen Glaubens wegen ihnen als Unwür’digen die Kirchengemernschaft 
zu versagen; sie schreibe das, damit auch Alexander die Gemeinschaft 
mit ihnen imd die Korrespondenz aufliöbe; indessen habe die Synode 
ihnen Zeit zur Umkehr verstattet bis zur großen und heiligen 
Synode von Ancyra. »Beeile dich nun, allen gleichgesinnten Bitr- 
dern diesen Beschluß zu schicken, damit sie betreffe der drei Bischöfe 
orientiert sind und wissen, was diese Abtrünnigen für Leute sind.« 
Mit den üblichen Grüßen schließt das Sclireiben. 
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Es folgt nun noch eine historische Notiz, die also lautet: 

■'Gn^cTeiAAN Afe nepl thc a^tRc ^noe^ceuc tA a'^'tA ai’ It^poy tpAm- 
MATOC KaI np6c TO'J'C Tflc ■’ItaAIAC ^niCKÖnOYC TO'i'C ■Vnö tön thc mcpAahc 
“■P tiMHC ePÖNON KAI ^HOiAcANTO kXkcTnOI HPÖC TflN CYNO&ON frrPA^ON XtIÖ- 
KPiciN cYNTieeM^NHN UACiN toTc "Vn’ a'^tAc upicm^noic cTtc nepi nicTetüc efre 
nepl ^KKAHCIACTIKÖN KANÖNÜJN ' iN H KaI A^Ol KATATXiANT€C SueMYAN KE' KA- 
NÖNAC nPÖC TA'f'THN TAm XhaN C'f'NOAON T^IN ÄNTIOXeif CYNHrM^NHM KAI 

Al’ A'i^Tflc npöc hAntac TO'i’C THC T^natoaAc iniCKÖnoYC’ o'ircnep kai A^TO'ic 
rpAYü) COI TAYTKI TiJ 8iBA({) MeT* ÖaItA, YnA KaI A'ifTOY'C mAbHC. ZhTHT^ON 
AÖ nOc katA ’ApeiOY kaI tön a 4 ^tO Ömoaöiüin XruNizöweNoi mömnhntai to 9 
ÖMOOYcioY ÖNÖMATOc o?Toi oT Xfioi KAI Tfic XAHeeiAC ^uipMAxoi än'cKonoi, 
kaItoi YCTepoN ördNONTO THC XriAc ^N Nika(a cynöaoy" kaI ot naeTcToi A'^tön 
Scan ^n to 7 c ^kbTcc CYNAxeeTcm. 

Die 25 römischen Kanones, die hiev angekündigt sind, finden 
.sich in der Handschrift niclit; dagegen stehen — und z'war erst 
Ibl. 171" — 16 Kajiones mit der seltsamen Überschrift: ‘'Eti Xaaoi ka- 
n6n€C 4l ^niCTOAfiC thc HAp’ ’ItaAIAC nPÖC TO'i'C Tflc AnaTOaAc dniCKÖnOYC 
rerPAMM^NHC, oYnep ^rr^MoeHCAN ■i'nö tön ^n ANTioxef/i CYNHrH^NCüN önicKÖ- 
nuN. Also sind die angeblich römischen Kanones -vielmehr antioche- 
nische, die aus Rom 'W'ieder nach Antiochien zui’ückkamen. Solche 
sind ja auch ln der »Historischen Notiz« bezeugt (s. oben). Die Ka¬ 
nones sind noch nicht gedruckt; nach der Mitteilung, die Hr. Schwartz 
gibt, sind sie unzweifelhaft orientalisch, imd zwar decken sie sich 
mit den Kanones des Basilius (ep. 217 ad Amphiloch.). 

II. 

Was ist das liir eine antiochenisclie Synode, «leren Synodal- 
schreihen hier vorliegen soll? Der Schreiber der »Historischen Notiz« 
meint, sie sei vor dem NicÄnischeu Konzil ahgehalten, und macht auf 
das Fehlen de.s »ömoo-vcioc« bei sonst ortliodoxen Bischöfen aufinerk- 
sam. Hr. Schwartz folgt ihm unbedenklich. Allein, was der Schreiber 
meint, ist zunächst ganz gleichgültig; das Synodalschreiben selbst 
liegt uns ja vor; auf sein Selbstzeugnis allein kommt es an. 

Für die Ansetzung vor dem Nicänum spricht 1. das Fehlen des 
ÖMOO-vcioc, 2. die Erwähnung, daß die traurigen Zustände in Anti¬ 
ochien durch das Verbot der Weltleute (Weltlierrschcr), eine Synode 
ubzuhalten, her\'orgei’ufen seien. Das paßt auf die A'omicänische Zeit 
(Licinius), 3. die Erwägung, daß ein Synodalschreiben, welches an 
die vornicänischen Schreiben Alexanders von Alexandrien sich an¬ 
schließt', diesen sehr bald gefolgt sein wird, 4. die Mitteilung, daß 

‘ .So eug, daß eA das bedeutende Iiiitiiiin iles einen dersellieii einfacli wiederliolt. 
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den drei vorläufig abgesetzten Bischöfen eine Bekehrungsfrist bis zur 
»großen und heiligen Synode in Ancyra« gegeben worden sei. In¬ 
dessen, diese Mitteilung beweist zuviel und wird sofort zum Verräter der 
TJnechtheit; denn a) eine Synode, die noch nicht abgehalten ist, kann 
nicht »die große und heilige« genannt werden, b) die Synode von Ancyra 
hat vor dem Ausbruch des arianischen Streites zwischen Ostern 
314 und 315 stattgefunden'. Hr. Schwartz hilft sich hier so, daß er 
annimmt, mit der Synode zu Ancyra sei nicht die bekannte, sondern 
die gemeint, welche in Nicäa zusammentrat; denn nach einer bei den 
Syrern erhaltenen Nachricht habe ursprünglich die Absicht bestanden, 
das Konzil in AncjTa abzuhalten; das Aussclireiben dorthin müsse 
schon ergangen sein, als unsere antiochenische Synode zusammentrat, 
und somit sei alles in Ordnung; unsere Synode sei deshalb so nahe 
wie möglich an das Nicänum heranzurücken. Ein wahres Nest von 
Unwahrscheinlichkeiten und Gewaltsamkeiten! Unwahrscheinlich ist, 
daß »die große und heilige Synode von AncjTa« eine andre sein soll 
als die durch ihre Kanones allgemein bekannte; unglaubwürdig ist die 
spät auftauchende Notiz, dsiß das große Konzil ursprünglich in Ancyra 
tagen sollte (das Aktenstück, in dem sie sich findet, ist gefälscht, s. u.); 
aber selbst wenn die Notiz richtig wäre, fehlt docli jede Angabe dar¬ 
über, daß das Konzil wirklich nach Ancyra ausgeschrieben worden 
ist; wäre das gescliehcn, so müßten wir es wissen; endlich — auch 
wenn es nacli Ancyra au.sgesehrieben worden ist, so hätte doch nicht 
die Synode, die erst zusanunentreten sollte, die große und heilige Sy¬ 
node genannt werden können (s. o.). Also stellt es so; unser Sy- 
nodalschreiben will voniicänisch sein, enthält aber durch die Er¬ 
wähnung der bekannten Synode von Ancyra als noch zukünftig . 
einen ganz groben historischen Verstoß*; denn hiernach müßte unser 
Schreiben A’or das Jahr 315 fallen, in welchem doch von Arianismus 
noch keine Rede war. 

Aber ebenso deutlich wie die Einsicht, daß das Synodalsehreiben 
vomicänisch sein will, ist die Beobachtung, daß es das Nicänum vor- 
aussetzt bzw. nachnicänisch sein und .sicli mit dem Erlasse einer der 
bekannten Synoden, die bald nach dem Nicänum in Antiocliien ab- 
gchalten worden smd, identifizieren will; denn 1. es beruft sich klipp 
imd klar auf das Glaubenssymbol der 318 Bischöfe, d. h. der Väter von 
Nicäa (ecTiN o?n h nfcric, B npoer^eH W Xnapön nNevMATiKÖN tTh ... Bag) — 
die Tatsache, daß es den Sinn des Nicänunis wesentlich in den Worten 
Alexanders von ,\lexandricus wiedergibt, kann daran nichts ändern, 

' yirlie meine Chroiiolofjie II, S. 160. 

’ All die .Synode von Aiicyi-a iin .lahrc 358 (seiitiarianiscli) ist natürlich nicht 
711 denken. 
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2. es wiederholt mit leichter Paraphrasiei'ung den polemischen Schluß des 
Nicänums wörtlich, 3. es läßt den Eustatliius den Eusebius von Cäsarea 
exkommunizieren, parallel zu der antiochenischen Synode vom Jahre 3 30, 
auf welcher umgekehrt Eusebius den Eushathius exkommuniziert hat, 

4. es behauptet, auf der Synode seien Bischöfe aus Palästina, Arabien, 
Phönizien, Zölesyrien, Zilizien und einige aus Kappadozien zugegen 
gewesen; das kommt der Nachricht sehr nahe, auf einer der bald 
nach dem Nicänum in Antiochia gehaltenen Synoden seien Bischöfe 
aus Zölesyrien, Phönizien, Palästina, Arabien, Mesopotamien, Zilizien 
und Isaurien gewesen, 5. das Synodalschreiben enthält fast lauter 
Namen von Bischöfen, die auch in Nicäa zugegen gewesen sind; ver¬ 
gleicht man nämlich die Namen (s. die Zusammenstellung von Scuwart/. 

5. 285ff.), so finden sich von den 22 zölesyrischeii Bischöfen, welche 
zu Nicäa unterschrieben haben, 20 (d. h. 20 identische Namen) auch 
auf dieser antiochenLschen Synode usw., so daß unter den 59 Namen 
nur 7 Vorkommen, die sich in den nicänischen Subskriptionen nicht 
finden; aber von diesen 7 kommen 2 auf der bekannten antiochenischen 
Synode vor (Mokimu imd Alexander), und nur 5 sind nicht nachweisbar 
(Avidius, Irenaus, Irenikus, Rabbula und Terentius). Hr. Schwaktz sucht 
der evidenten Tatsache, daß das Nicänum voi'ausgesetzt, also eine 
nachnicänisclie antiochenische Synode gemeint sei, dadurch zu ent¬ 
gehen, daß er die Zahl »318« als späteren Zusatz streicht'; aber da¬ 
mit ist gar nichts gewonnen; denn es bleibt bestehen, daß diese 
Väter sich auf eine Glaubensdeklaration »geistlicher« Männer von 
höchstem Ansehen berufen und dabei den polemischen Schluß des 
Nicänums vortragen; also setzen sie eben das Nicänum voraus*. 

Da das Aktenstück somit offenkundig Züge trägt, nach denen es 
vor dem Jahre 315 entstanden ist, ferner solche, nach denen es nach 
315 und kurz vor 325 erlassen sein muß, endlich solche, nadi denen 
es notwendig nach dem Jahre 325 nicdergesclirieben worden ist, so 
ist es das stümperhafte Machwerk eines späten Fälschers, 
der, selbst geschichtlich ganz unwissend, seinen Lesern 
alles bieten zu dürlen glaubte. Dieser Fälscher ist so unwissend, 
daß er nicht die geringste Unterscheidung besitzt in bezug auf das, 
was vor und was nach Nicäa geschehen ist, vielmehr dmst drauflos¬ 
fabuliert und das, wjis zwisclien 314 \ind 330 pa.ssiert ist, bunt durch¬ 
einander wii'ft. 

' Die Znlil steht iiii Ms. am Ende der Zeile, aber, wie Hr. Scbwartz bemerkt, 
deutlich nni Hand und außerhalb des Sehriltkürpri-s. .Aber ist sie von anderer Hand? 

* Wenn daher die Zahl ii)terj)olieri sein siillie, so ist sie eine sachlich richtige 
Interpolation. 
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III. 

Die Verstöße sind so grotesk und so evident, daß man eben des¬ 
halb zögert, sie irgend jemandem — sei es auch in der dunklen Zeit 
des 6. und 7. Jahrhunderts — zuzumuten. Wir wollen darum ver¬ 
suchsweise die gröbsten Verstöße als spätere Zusätze streichen und 
annehmen, daß die Erwähnung der Synode von Ancyra und die Zahl 
318 Interpolationen seien und daß die Glaubensdeklaration doch älter 
als das Nicänum sein könne, wenn sie auch in ihrem polemischen 
Schluß nahezu mit ihm identisch ist'. Aber auch nach diesen Zu-‘ 
geständnissen bleiben nicht nur einzelne schlimme Dinge nach — 
eine syrische Synode soll im Jahre 324 »eeoxöKoc« für Maria ge¬ 
braucht und sie soll ihr Antwortschreiben mit denselben Worten er- 
öfihet haben, mit denen die Zuschrift beginnt!* —, sondern auch die 
ganze Situation ersclieint noch immer als eine unglaubliche bzw. un¬ 
mögliche. Man erwäge: 

1. Alexander von Alexandiäen hat sein Rundschreiben, betref¬ 
fend die Absetzung des Ai-ius, erlassen; ein Konzil nach Nicäa ist 
bereits ausgeschrieben. Da wird wenige Monate vor seinem Zusam¬ 
mentritt in Antiochien eine große orthodoxe Synode von 59 Bischöfen 
gehalten (so viele Bischöfe sind vor dem Nicänum unseres Wissens in 
Syrien kaum jemals zusammengekommen) — und von einer solchen 
Synode sollten Eusebius, Athanasius, Sokrates, Sozomenus, Theodoret 
schlechterdings nichts berichten? 

2. Auf dieser Synode sollen fast nur solche Bischöle gewesen 
.sein, die gleich darauf auch in Nicäa waren; sie müssen sich also 
in corpore von Antiochia nach Nicäa begeben haben! Möglich ist 
das; wahrscheinlidi ist es nicht. 

3. Von diesen 59 Bischöfen sollen 56 nicht nur die Aljsetzung des 
Arius in Alexandrien von vornherein gebilligt, sondern aucli eine so 
orthodoxe Haltung eingenommen haben, daß von einer Mittelpartei 
überhaupt keine Rede ist — und dies in Sju-ien, wo noch in den 
dreißiger und vierziger Jahren der Semiarianismus herrschte mid mau 
sich über den Irrglauben der Majorität daselbst so bitter beklagte! 

4. Eben diese 56 Biscliöfe sollen einstimmig wenige Monate vor 
dem Nicänum eine Glaubensforrael angenommen haben, die bereits 
.\nathematismen entliält, die sich mit den nizänischen decken — und 
darüber sollen Eusebius, Atlianasius, Sokrates usw. stets geschwiegen, 

' Wir neliinen somit versucliswwso nn, die Synode, auf die sich die Glanbens- 
deklamtion bezielit, .sei die von .Mexandria, auf welcher Arius zum ersten Mal ex¬ 
kommuniziert worden ist. 

* ‘EnAc cämatoc öntoc tÖc KAeoAtKHC Akkahciac — ein solcher Fall ist nach ineiiirr 
Kenntnis der kircliliclien Koiresjiondenz im Altertum unerhört. 
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mid das Nicfiiium soll doch den Verlauf gehabt haben, den es nach 
urkundliclien Zeugnissen genommen hat! 

5. Eben diese Bischöfe haben den berühmten Eusebius \'on Cä¬ 
saren als Irrlehrer angebliclr verurteilt — und dennoch soll er in 
Nicäa die Rolle gespielt haben, die er spielte, imd niemand soll 
seine vorläufige Verurteilung als Ketzer erwälmt, und auch später 
noch sollen seine Feinde diese furchtbare Niederlage verschwiegen 
haben! Dazu: der kluge Eusebius soll so töricht gewesen sein, sich 
— ohne es nötig zu haben — auf eine Synode nach Antiochien zu 
begeben, wo er 56 Gegner und nur 2 Freunde vorfand! 

6. Diese große antiochenische Synode endlich soll so zustande 
gekommen sein, daß ein obskurer Bischof aus Isaurien' — ihn hält näm¬ 
lich Hl'. ScHWARTZ fiir den Bischof Eusebius, der im Synodalsclireiben 
an ei-ster Stelle genannt ist* — nach Antiochia kam und, weil er 
dort schwere Unordnungen und eine Sedisvakanz fand, die Bischöfe 
von mehreren Provinzen zusanunemief. Sie sollen wirklich dem Rufe 
gefolgt sein, ihn, den Isaurier, zum Pi-äses gemacht und unter seiner 
Eeitimg getagt haben! Diese Art, wie die Synode zusammengekomraen 
sein und wie ein obskurer Mann hier das Wort geführt haben soll*, ist 
ebenso unglaublich, um nicht zu sagen, unmöglich, wie alles übrige. 

Also ist durcli die Annahme von Inter|)olationen hier nicht zu 
helfen. Das ganze Stück ist vom Anfang bis zu Ende die Fälschung 
eines Ignoranten. Unter solchen Umständen hat es natürlich gar kein 
Interesse, das zu untersuchen, was in der »Historischen Notiz« noch 
hinzugefügt worden ist. Entweder ist der Fälscher selbst ihr Vei-- 
fasser oder ein Späterer, der die Fälschung geglaubt hat. In beiden 
Fällen ist die »Notiz«, die von einer Korrespondenz der Synode mit 
den italienischen Bischöfen und von 25 Kanone.s fabelt, gleich wert¬ 
los. Die Korrespondenz und die Kanones sind übrigens dem nach¬ 
gebildet, was sich auf einer späteren antiochenischen Synode wirk¬ 
lich zugetragen hat und allgemein bekannt wai*. 

Un.sere Kenntnis dessen, was sich in dem letzten Jahr vor dem 
Nicänum und in den folgenden zehn Jalu-en abgespielt hat, ist lücken¬ 
haft und in vieler Hinsicht unsicher; aber so sclilecht ist sie doch 
lücht, daß wü- außei-stande wäi-en, ein Aktenstück von solchen Merk¬ 
malen, wie sie diese.s .Synodalsclireiben trögt, zu kritisieren und ge¬ 
bührend ziu’ückzuweisen. 


' Der dann aucli in Nieäa anwesend gewesen sein .soll. 

• Aber Isaurien i.st in «Irr Liste der Provinzen, nus denen liiscliöfe y.u der 
-Synode nadi Antiocliia gekoinineii sind, nberliauj)t niclit genannt! 

* Jlan beaclitc. daß ilas Schreibeu in der i. IV«. Sing, abgefaßt ist. 
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IV. 

Eine Fälschung ist erst dann erklärt, wenn es gelungen ist, ihren 
Anlaß und iljre Motive zu entziffern. Auch das ist hier in hohem 
Maße möglich. 

1. Auszugehen ist davon, daß der Fälscher seiner Fälschung die 
beiden Schreiben Alexanders von Alexandiäen zugrunde gelegt und 
sie hauptsächlich nach ihnen konstruiert hat. In dem Schreiben 
(Theodoret I, 3, S. 740 ed. Noesselt) heißt es aber: kaI o-^k o?a’ önuc 

CypIa xeiPOTONHe^NTec ^nfcKonoi rpeTc aiA to 9 cynaineTn T(jl ‘Apeiu 
kaI Axiaaa TÖ xeTpon '^■nexKAioYCi' nepl £n h kpIcic ^nANAxelceu Tfi 
aokimacIa [d. h. dem Alexander von Byzänz, an den auch 
unser Brief gerichtet ist], und am Schlüsse bittet Alexander von Alexan¬ 
drien die Bischöfe, keinen Arianer in die Kirchengemeinde aufzu¬ 
nehmen, vielmehr so zu handehi wie jene Bischöfe von Ägypten, 
Libyen, der Pentapolis, Syrien, Lyzien, Pamphylien, Asien, Kappa- 
dozien usw., welche schriftliche Erkläi’ungen gegen den Ariimismus 
bereits an ihn geschickt, bzw. seine Glaubensdeklaration unterzeichnet 
hätten (S. 747). Da liegt der Anlaß für die Fälschung offen vor uns. 
Sie ist als syrisches Schreiben, und zivar als ein Echo der Zuschrift 
Alexanders aus .:\ntiochia gedaclit, und vielleicht werden auch des¬ 
halb drei Bischöfe in ihr exkommuniziert. Welche Bischöfe Alexander 
gemeint hat, weiß man nicht und ist auch gleichgültig. Der Fälschei* 
setzte Theodotus von Laodizea, Narzissus von Neronias und den be¬ 
rühmten Eusebius von Cäsarea ein. Theodotus wai* in der Tat ein 
Freund des .Vrius und Fülirer der Arianer, und Narzissus war ein 
Gesinnungsgenosse des Eusebius'. 

2. Neben dem berühmten Eusebius von Cäsarea sind die beiden 
anderen Bischöfe fast obskure Leute. Also darf man sagen, daß 
sich die Fälschung gegen Eusebius richtet. Hierin liegt ihr 
Akumen, und er ist hauptsächlich gemeint, wenn es von den drei 
Bischöfen auf der Synode heißt: »noAYTpönuc AAeeTa rreiPHeeNTec kai ka- 
TAKP'f'nTeiN tAc HaAnAC A'^ÖN TTieANOAOriAIC O'^K Xahö^cin, ömwc ^nantia 
elcArONTec ^♦Anhcan* ka! tAp ^NAprQc ... äA^rxoHCAN Ömoagioyntec toTc 
«er’ ÄpeloY.« Nicht nur in späterer Zeit war bekanntlich die Ortho¬ 
doxie des großen Kirchenhistorikers sehr umstritten, sondern schon 
bei seinen Lebzeiten. Sokrates (I, 23) schreibt von ihm: £’^c4bioc ö 
rTAHoiAOY zurA(i)ccoY ä6ian ^KTäcATO, ÖTi jAc aItIac A^reiN ekkaInun 

' EiLKcbias h.il ihn ge^en Marcell verteidigt; s. Mfliccll bei Eiiseb. c. .Maix-ell. 
1, 4 : Entyxün tAp NAPKiccoY TOY Ncpwniaaoc nPoecTÖToc ErncTOAft, Hn r4rpA«e npöc 
... GfeesJON, öc ■’OcioY to9 Enictcönov Eputi^cantoc a^6n, cf ücnsp G-i-cEbioc ö tüc 
riAAAlCTiNHC OYOAC eTNAl' ♦HCIM, OYTWC Ka! A'»t 6 c aEpoI, EYnmN A'YTÖN AnÖ TÖN rPA- 
o€KTMN Tpeic eInai nicTsr’sw OtOAC AnOKPINÖMeNON. 


Harkacx: Die angebliche SjTiode von Antiochia ini Jalire 32-1/3. 
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cYNeYAOKe'N toTc EN NiKAijjk CYN^eETO. Hin wollte der Fälscher daher 
treffen durch die Lügenlegende, er sei von einer großen antioche- 
nischen Synode abgesetzt worden, und so sein in der Kirche bestehen¬ 
des hohes Ansehen ruinieren. 

3. Aber wer hat ihn abgesetzt? Nach dem Synodalschreiben, 
wie es uns vorliegt, ein Bisclmf, ebenfalls den Namen Eusebius fiilirend, 
denHr.SniWARTZ ausVerlegenheitmit einem obskuren isaiu:ischenBischof, 
der zu Nicäa anwesend gewesen ist und von dem man sonst schlechter¬ 
dings nichts weiß, identifiziert. Das kann natüi-lich nicht sem. So 
verfahrt kein Fälscher; er braucht einen illustren Namen! Nun, nach 
dem Namen dieses obskuren Eusebius folgt in dem gefälschten Schreiben 
aber sofoil; ein sehr bekannter Name, nämlich der des Eustathius, 
Eustathius war nicht nur Bischof von Antiochien (schon zur Zeit 
des Nicäniuns) — eben den Bischof von Antiochien brauchen wir für 
eine antiochenische Synode —, sondern auch das Haupt der Ortho¬ 
doxie in Syrien, und er ist bekanntlich von Eusebius von Cä¬ 
saren und seinen Freunden ein paar Jahre nach dem Nicänum 
auf einer Synode zu Antiochien abgesetzt worden (s. Sokrat. 
I, 24 cum parall.). Mit einem Schlage wird nun klar, wie der Anfang 
des Synodalschreibens zu lesen ist — nicht rljJ Xriu kaI baoY'rxu Xaea^ö 

XrAOHTl^ KaI CYAAEITOYPr« AaEiXnAPCü G'Y'C^BIOC, 8^CTA0IOC, A«*iü)N KTA., 

sondern riji Xri()) .... AAEiXNaPtj» (tö) e'^cebeT G^crXeioc, Aw*iun kta. 
Eustathius ist als der Präses der Synode und als der Verfasser des 
Synodalschreibens anzusehen; nur auf ihn paßt die hohe Stellxmg, die 
der Leiter der Sjmode und der Schreiber des Synodalbriefe einnimmt', 
und die ganze Fälschung hat also klärlich den Zweck, der historischen 
Absetzung des orthodoxen Eustathius durcli den heterodoxen Eusebias 
— diesem Skandalon der Kirchengeschichte I — dreist eine erlogene 
Absetzung des Eusebius durch Eustathius cutgegenzusetzen’. 

4. Ob noch eine dogmatische Nebenabsicht den Fälscher geleitet 
hat, darf man fragen. Es ist oben darauf hingewiesen worden, daß 


‘ Wenn der .Sclireilier von sich sagt: Eao&n rXp eic tAn tön Äntiox^un kai iaiIim 
T htN ^KKAHOAN aIan tapaxbeTcan, SD hat m»n sich zu erinnern, daß Eustathius erst kurz 
vor dem Nicänum zuin Bischof von Antiochien gewUIilt worden ist, während er vor- 
lier Discliof von Berüa war. 

* Hr.ScnwABTZ. an beide Ahsctziingen glaubend, nimmt (S. aSi Nr. i) an. Kasehius 
hal)C im «Tshre 330 Rache genommen an Eustathius für die Absetzung, die die-ser seclus 
.fahre zuvor (Iber ihn veiiiängt hatte. Er liätte demnacli selbst seinen eigenen Text ver¬ 
bessern und den Cy’C^bioc in einem EYceBei vei-scliwinden In.s-sen .sollen. Freilich — in 
der Hauptsache wäre so doch nichts geändert; denn nicht Euseliius von C.äsare« h.it 
im Jahre 330 Rache an EnsUithius seiner Absetzung wegen genommen, sondern ein 
Fälscher des 6 . oder 7 . Jahrhunderts hat sich an Eusebius gerächt, weil er döi En- 
stathius al;gesetzt Imt. 
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der Fälscher fvir die Prädikate »XTpentoc kaJ Xnaaaoiutoc« ein beson¬ 
deres Interesse zeigt, welches über das Interesse, das ihnen die Vor¬ 
lage (der Brief Alexanders) zollt, weit hinausgeht. Hebt doch der 
Fälscher schon bei der ersten Person der Gottheit, also bei Gott selbst, 
hen^or, daß ihm diese Prädikate zukommen. Das weist meines Er¬ 
achtens auf die monopliysitischen Kämpfe, in denen bekanntlich auf 
das hitzigste über die Leidensunfähigkeit imd Unveränderlichkeit der 
Gottheit gestritten wurde. Dennoch glaube ich nicht, daß dei' Fäl¬ 
scher zu bestimmten Zwecken die Unveränderlichkeit hervorgehoben 
hat; hätte er solche verfolgt, so hätte er sicli noch deutlicher aus- 
gedrückt. Wohl aber hat er seine Zeit und ihre Interessen durch 
jene Hervorhebung veiTaten. Er schrieb in der Zeit der monophy- 
sitischen Kämpfe — ob im 6. oder im 7. Jahrhundert, das läßt sich 
nicht mehr ermitteln'. 

Weder im Dezember 324 noch sonst vor dem Nicänum hat eine 
große antiochenische Synode, die das Nicänum antizipiert hat, statt¬ 
gefunden. Alles ist dreist erlogen, das Synodalschmben und die 
Synode sel])st — erlogen in einer Zeit, in der entsetzlich viel in O.st 
und West (auch in Rom) gefälscht worden ist, gefälscht zu dogma¬ 
tischen, gefälscht zu kii*chenpolit.ischen, gefälscht zu erbaulichen 
Zwecken, gefälscht aus Lust am Fabulieren, gefälscht, um die frü¬ 
here Geschichte, wo sie unbequem und anstößig war, zu übermalen 
oder auszutilgen. Auch speziell für Antiochia ist viel gefälscht wor¬ 
den ; ich erinnere an die Fälschungen in bezug auf die ersten Bischöfe, 
an die Fälschung einer apostolischen Synode in Antiochien* und an 
die Fälschung eines antiochenisclien Symbols gegen Paul von Samo- 
.sata*. Unsere Fälscliung, die wie die anderen den Stuhl von Autio- 
chia erheben soll — er soll schon vor dem Nicänum für die Oitlio- 
doxie cingetreten sein! — stellt eine Geschichtsfälschimg gleichsam in 
Reinkultur dai*. Das Ansehen des größten Ilistorikei« der alten Kii'che 
sollte zum Ruhme der Kirche von Antiochia vernichtet werden. Der 
Fälscher besaß nichts als Aktenstücke und Berichte, die wir auch 
nodi besitzen, nämlich eine Kanonensammlung und was man bei So¬ 
krates und Genossen las; A-on Chronologie hatte er keine Ahnung. 
Seinen Zorn erregte die Absetzung des ortliodoxen Eustathius durch 
Eusebius. Er durfte cs seinem Publikum gegenüber Avagen, die Ge- 

* In ilofrnintici.i Axar «ler FSlsclier nirlit Ranz iinRebildet. Das beweist die Be- 
obaclitiitiR, daß er in der OI.AuiHniüdeklaration. die «ich so enR an die Alexanders 
von Alexiiiidriuu nn.sclilicßi, allc.s .Xii.'itüßiRe wiederzuRcben vermieden hat, was er dort 
rciclilirh fand. 

* Icli habe Ober .sie in der •Mi.ssinn.sgescliichrn« (r. Anfl.) .S. 5 aflr. eingebend 
gehn adelt. 

* Hahn, Itililiutliek der .Symbole (3. ^ 15J. 



Har.nack: Diu a(ij;ublic1ie Synode von Antiochk iiu Jalire 324/5. 489 

«chichte hier einfach umzukehren, und sich dabei die gröbsten ge¬ 
schichtlichen Verstöße und Widerspi'öche erlauben; denn er empfand 
sie selbst nicht und konnte auf noch ungebildetei-e Leser rechnen. 
Wir wissen nicht, daß seine FSlschung einen Eifolg gehabt hat — 
andere fraudes .Syrorum waren diurin glücklicher —; nur in einer 
syrischen Handschrift versteckt ist sie auf uns gekommen, aber bis 
vor di-ei JaJircn nicht ans Tageslicht getreten. 


Anhang. 

Das Schreiben Konstantins, durch welches er das angeb- 
licli nach Ancyra berufene Konzil nach Nic.Ha verlegt uird 
die Bischöfe dorthin einlädt. 

Die Annahme von Hrn. Sciiw.vrtz, drrs große Konzil sei ursprüng¬ 
lich von Konstantin nach Ancyi'a beiaifen worden (s. oben), stützt sich 
ausschließlich auf ein ebenfalls nur syrisch erhaltenes Schreiben', das 
die Uberscliriit trägt: »Brief des Basileus Konstantin an die Synode 
der 3 iS Väter.« In der Retrovei-sion von Schwartz (a. a. 0 . S. 289), 
der es unbedenklich für echt hält, lautet es: 

Tö MHA^N txeiN b iw TiMiüxePON in toTc öosaamoTc moy tAc 
E'^^ ceeefAC, hant! ahaon e?NAi nomIzu. 4nei tAn tön 4nicKönuN c'f'NOAON 
4 n 'Aricf'Piii THC r aaatIac reN^CBAi nPÖrePON cvNeouNAeH, n9n tioaaOn fe'NeKA 
KAAÖN e?NAI tAOHeS TnA NiKaIa TÖ THC BieVNfAC nÖACI CYNAXe^, AlÖTI TC 
ot iK Tfic ■’ItaaIac kaI tön AomÖN tRc €9pönHc «epön gpxontai in'cKonoi 
KAI Aiü tRn kaaAn to9 X^poc kpacin, Sti At kaI Tn’ ^rö trr'f'eeN eeATäc S 
KA] KOINUNÖC TÖN reNMCOM^NUN. AIÄ T09T0 rNUPfzU T'MTn, AAeA«oi XrATTHTOi, 
fiAntac 9«äc efc tRn efpHM^NHN nÖAiN, toytöcti a’ efc NIkaian, aiA cnovAflc 
4e4A€iN äni CYNAxefiNAi. fe'KACTOc o?N ^MÖN Ö?ÖN glc TÖ XpRCIMON, uic Hpoef- 
PHKA, cncYA^TO) Xney tinöc meaaRceuc Txxiuc ixeeTN, Tna qeAthc tön te- 
NHCOMÖNUN a9tÖC ^rpf’OEN r^NHTAI. Ö OBÖC •y’MÄC AIA<iYAÄI€I, Xa€A<PO) 
XrAUHTOl. 

Zunächst — wie Hr. Schwartz aus diesen Worten bestimmt 
schließen konnte, das Nicänische Konzil sei von Konstantin zuei*st 
nach Ancyra berufen rvorden, ist nicht ei-sichtlich. Diese Auslegung 
ist nur eine der beiden Möglichkeiten. Die Worte bedeuten viel wahr- 
sclieinlicher, daß, nachdem schon früher in Ancyra eine Synode ge¬ 
halten woxden sei, nunmehr eine solclie in Nidia stattfinden solle. 
Wir haben also hier wnhrscheinlicli dieselbe Rückbeziehung auf die 

‘ SieliePiTBA, Analecta Sacra IV, 2*4 f. (452J. l'ber tlie t'bürliefenm« s. dort 
«iid .ScinvARTr., a. a. 0 . 1904, S. 358 not. 2. 
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bekannte Synode von Ancyra zu erkennen, die sich auch in dem ge¬ 
fälschten Synodalschreiben (s. oben) findet’. 

Eben diese ROckbeziehung wird aber bereits zum Verräter der 
Unechtheit auch dieses Schriftstücks; denn die Synode von Ancyra 
lag weit zurück und irgendeine Beziehung zwischen ihr imd dem 
Nicänum gibt es nicht. Dagegen lag es in späterer Zeit nahe, solche 
Beziehungen zu konstruieren, weil in den Kanonessammlungen 
die Kanones von Ancyra und Nicäa zusammenstanden. 

Eusebius hat in der Vita Constant. III, 6 das Einladungsschrei¬ 
ben zum Nicänischen Konzil bekanntlich nicht mitgeteilt; er schreibt 
nur, der Kaiser habe eine ökiunenische Synode zusammenberufen, 
cnefAeiN XnANTAXÖees to^c ^niCKÖnovc tpAmmaci timhtikoTc npoKAAO'J'weNoc. 
Das Schreiben bzw. die Schreiben sind auch sonst in gi-iechisclier 
Sprache nirgends überliefert. Sollte sich das Schreiben im Syrischen 
erhalten haben? Das wäre möglich; aber ebenso möglich ist, daß 
man es nachträglich konstruiert hat, weil man es vermißte. Daß das 
uns vorliegende Aktenstück konstruiert und also unecht ist, ergibt 
sich I. aus der versuchten, aber sachlich unmöglichen Beziehung auf 
die Synode von Ancyra, 2. aus der fehlenden Adresse — hält man die 
Überschrift »An die Synode der 318 Väter« für ursprünglich, so ist die 
Unechtheit schon entschieden, hält man sie für sekundär, so fehlt 
dem Briefe das Notwendigste, 3. die drei Uründe, die für die Beru¬ 
fung nach Nicäa angegeben werden (die Rücksicht auf die italieni¬ 
schen und die europäischen Bischöfe, die gesunde Lage der Stadt, 
die Möglichkeit für den Kaiser, »Zuschauer und Genosse« zu sein), 
mögen gerade noch passieren, aber daß die sachlichen Gründe für den 
Zusammentritt des großen Konzils in der Einladung gefehlt haben, 
ist unglaublich. Wir wissen, daß die Synode zusammeugerufen wor¬ 
den ist, um die arianischen Streitigkeiten beizulegen und die Oster¬ 
differenz zu beseitigen. Das muß natürlich im Aussclireiben gesagt 
worden sein, 4. der Stil des Schreibens ist von dem uns wohlbe¬ 
kannten Stü der christlichen Kanzlei Konstantins ganz verscliieden. 
Das Schreiben ist also eine zwar hai'mlosc Fälschung, aber doch nichts 
anderes als eine Fälschung, bestimmt, den weißen Fleck in der Vita 
Constantini des Eusebius auszufüllen, wo er von dem Einladungs¬ 
schreiben des Kaisers spricht, ohne es mitzuteilen. 

Als diese Zeilen bereits geschrieben waren, erinnerte ich mich, 
daß Hr. Loofs vor 24 Jahren in der Theologischen Literaturzeitimg 
die Analect<a Saem Pitras gleich nach ihi*em Erscheinen rezensiert 


' Daher entsteht die Vennutung, die beiden .Aktenstücke seien aus einer 
Sckoiiede; docli felilt die Möglichkeit, dieser A'ermutung weiter nacltzugelien. 
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hat. Ich schlug die Zeitschrift auf und fand (1884, S. 574) folgen¬ 
des zu unserm Schreiben vermerkt: »Den Kanones von NicMa und 
der Liste der Synodalen sind unwichtige historische Notizen der Hand¬ 
schriften [hei Pitra) vorangeschickt. Ein in diesen Notizen enthal¬ 
tener Brief Konstantins, der die Bischöfe zur Synode nach Niclia 
ladet, ist zweifellos ebenso uneclit wde der von M.\r, Vet. Script. 
Nova Coli. X, S. 3 I edierte Brief, der mit dem hier veröffentlichten 
nur das gemeinsam hat, daß beide das, wie wir sehen, früh ver¬ 
mißte Edikt Konstantins neu zu schaffen versuchen.« Wir sind also 
ganz einer Meinung. Somit ßlllt die Annahme, das Nicänische Konzil 
sei zuerst nach Aneyra berufen worden, ebenso dahin wie die anderen 
Aufstellungen, in denen Hr. Schwartz S. 289—299 die Vorgeschichte 
des Nicänums neu zu gestalten versucht hat. 
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Trigonometrische Höhenmessung und Refraktions¬ 
koeffizienten in der Nähe des Meeresspiegels. 

Von F. 11. Helmekt. 


1 . 

his ist bekannt, daß der Refraktionskoefßzient x hauptsächlich infolge 
seiner Abhängigkeit von der Temperaturänderung der Luft mit der Höhe 
starken zeitlichen Änderungen unterworfen ist. Bezeichnet r die Ände¬ 
rung der Lufttemperatur in Graden fiir i m Erhebung, so ist ange¬ 
nähert in der Nähe des Meere.s.'^piegels 

X = 0.217-»-6.3 T. (i) 

Für je looom Erhebung nimmt x um nur 0.016 ab, falls r konstant 
bleibt’. Diese Größe t aber hat an einem Punkte der untersten Luft¬ 
schicht von etwa 20 m Dicke niclit nur eine tägliche Periode von er¬ 
heblicher Amplitude und ist stark vom Wittenmgscharakter abhängig, 
sondern sie ändert sich im allgemeinen auch sehr rasch mit der Höhe." 
Deshalb i.st bei trigonometri.schen llöhenmessungen in der Nähe des 
Meeresspiegels die Voraussetzung der Kreisform des Lichtstrahls nur 
ausnahmsweise gestattet; im allgemeinen fulirt diese Voraussetzung zu 
erheblichen Fehlem. Es ist der Zweck dieses Aufsatzes, das an einigen 
Beispielen nachzuweisen und einiges bezügliche Beobachtungsmaterial 
über X zu erörtern. 

Wir setzen in der Höhe h über einem Punkte i 

x = x,-i-x 7 <. (2) 

Dann ergibt sich mit gewöhnlich völlig ausreichender Genauigkeit für 
die Höhe eines Punktes 2 über 1 bei ein.seitiger Messung: 


‘ F. R. IIrlmert, Theorien II, S. 578 . 

* Vgl. II. n. RHaumer. Relr. über gitißen Was.serilächen, Zeitsclir. f. Veniiessiing.s- 
weseii 1900 , S. jiif. 
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K* = S« cot z,., ■+■ 


l — fc, S „S„ 

2 p sin’c,.. 


*. = 5 «. (A,., -+- s„ cot . (4) 

Hierin bezeichnet u. a. p den Ki-ümmungsradius des Uleeresniveaus für 
die Linie 1.2, deren Länge und s„ die Entfernung in der mittlem 
Höhe beider Punkte. Diese Formeln habe ich früher entwickelt (a. a. 0 . 
S. 572. 573)- 

Man schließt nun in bekannter Weise, daß -J-ÄiY mit y — s^ip 
der Refiraktionswinkel am Punkte i ist. Entsprechend wird fiir +4,7 
am Punkte 2: 

yj 

k, = x, ^ (— A,. ■+■ cot c,.,), (5) 

wobei nach (2) zu setzen ist: 

X, = x, + x'A,.,. (6) 

Beachtet man mm noch die bekannte G-leichung im Di-eieck aus 
<len beiden Punkten i und 2 und dem Kriimmungsmittelpunkte: 


= 180* + 


sowie die Identität: 




■ff.,.—-2... 


.SO folgt aus (3) leicht die Formel liir gegenseitige Me.s.sung: 

!_ j. *t.i *'1.* . 4 , 4 | Sg , ^s,a f ^ 

Ä,., = tan- h— -sec —--. (7) 

2 4 /> 2 

Hierin darf man 4 , — 4 , mit Vemachlässigmig von x'* und cinderen 
kleinen Gliedern gleichsetzen: 

4 .- 4 . = fx'Ä.... (8) 

wie man aus (4), (5) und (6) mit Benutzung von (3) und der entsprechen¬ 
den Glcichmig fiir /i,., = — 4 ,, hndet. 

Damit folgt fm* gegen.seitige Messungen: 

Hierihr reicht es aus zu sclireiben: 



494 


GesammUitxung vom 14. Mai 1908. 

Das Hauptglied dieser Formel ist der übliche Ausdruck, welcher 
also bei Anwesenheit eines merklichen Betrags von x' eine Korrektion 
zu erhalten hat. Die Formel (9) würde fär die meisten praktischen 
Fälle genügen, wenn nur die Annahme (2) über die Veränderung von x 
mit der Höhe ausreichte. Dieses ist allerdings nur in beschränktem Maße 
der FaU. 

Ich habe daher noch Fonnehi für die Annahme 

X = x.-»-x;Ä-4-ix"Ä' (10) 


aufgcstellt*, welche bei gegenseitigen Messungen zu dem Ausdruck führt; 

V. = fl +-^4—— . (1 (■ ■) 

2 \ 12 p 240 ^ J 


Hierin beziehen sich x^ und xf, auf die mittlere Höhe beider Punkte. 

Für solche Fälle, wo Strahlen in Betracht kommen, die sich dem 
Meeresspiegel bis auf weniger als etwa 3 m nähern, also insbesondere 
für Kimmstrahlen selbst, dürften auch die auf der Annahme (lO) be¬ 
ruhenden Formeln noch imgenügend sein, denn innerhalb der etwa 
3 m starken Luftschicht, welche unmittelbar an den Meeresspiegel an- 
grenzt, ist x mit h so veränderlich, daß eine TAYLORSche Entwicklung 
nicht mehr ausreicht. 


2 . 

Bei der Bestimmung der Höhe des astronomischen Pfeilers auf 
Wangeroog über dem Festlandspunkte Schillig von seiten des Kgl. 
Preuß. Geodätischen Instituts im Jahre 1888 "wurde x' unter Zuhilfe- 
nalime von Heliotropen gewonnen, die auf den Leuchttürmen in durch¬ 
schnittlich 15 m Höhe über den Helioti-open neben den Winlcelmeß- 
instrumenten aufgcstellt waren. Es fanden sich folgende Zahlen ftir 


100000 x': 

6—8' 

"a 

10—I2*'a 

2-4“ 1> 

5-7'* P 

Ang. 15 

-1-466 

Ang. 13 -*-631 

Aug. 14 -h737 

.\ug. 14 -*-902 

■ »S 

-043 

' »s 78s 

• 17 818 

• 30 433 

• 3« 

+50 ! 

• 18 656 

- 18 1393 

• 3» 394 

SepL I 

4-098 

• 30 554 

• 31 364 

Sept I 330 

" 7 

-•-430 

’ 3* 5W 

Sept I 808 

• 10 263 

Mittel: 

-•-290 

-t-643 

-«-824 

-»-464 


7^0 a 

io'.'7 a 

2l'8 p 

6 '.'i p 


* Bcstirniiiiing der Höhenlage der Insel Wangerxjog usw. (.Sit/.ungsber. 1907, 
.S. 766 u. f.). Die Knlwicklung setzt (lache Stralilen voraii.s, bei denen man mit ge- 
niigender Genauigkeit überall cot s gleich dem Höhenwinlcel * setzen kann. 
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Jedem Termin entsprechen i bis 5 Eiiizelbestimmungen (im 
Mittel 3) aus Beobachtungen auf beiden Stationen. Hier sind nur 
die Mittel angesetzt, da diese imteremander noch immer stäi’ker ab¬ 
weichen, als die Einzelwerte einer Gruppe*. 

Nachstehende Tabelle zeigt die Abweichungen der einzelnen Teimin- 
werte von dem Mittelwerte filr das betreffende Zeitintervall: 


+176 

+142 

- 6 

+438 

“333 

— 22 

+569 

- 70 

+2x1 

13 

- 87 

—201 

+140 

— 44 


- 31 

—193 

- 89 

— 16 

-134. 


Hieraus folgt als mittlere Abweichung eines Termin wertes: 

. _.l/i 07280S , . . , 

±10 * |/--, d. 1. ±0.00259. (12 ) 

Interpoliert man die umstehend gefundenen vier Stundenmittel¬ 
werte von x' graphisch, so ergibt sich folgender Verlauf von x' von 
7^0 a bis öl'op: 


7 **a 

0.0039 

i*' p 

0.00; 8 

8 

38 

3 

81 

9 

47 

3 

83 

10 

57 

4 

76 

11 

66 

5 

63 

13 

73 

6 

48 


Die mittlere Abweichung eines wirklichen Wertes vom Tafel¬ 
werte beträgt nach (12*) 

■ ±0.0026. 

Man kann diese Größe ganz passend als »Streuung« der Reihe (13) 
bezeichnen, welchen Ausdruck H. Bruns in die Kollektivmaßlehre ein- 
gefilhrt hat.^ 

Wie aus obiger Zusammenstellung ersichtlich ist, sind diese Werte 
von x' aus Beobachtungen an mehreren Tagen von Mitte August bis 
Mitte September gewonnen. Die Visuren über-streichen fast in ihrer 
ganzen Länge von 12.8 km den Meeresspiegel in einem Raum von 
8 bis etwa 30 m Höhe. Die 3 Ieereshöhe, welche den Tabellenwerten 
zukommt, ist rund 13 m, wie man erkennt, wenn man in die Ent- 
wickeltmg noch x" aufnimmt (vgl. Sitzungsber. 1907 (23*), S. 779), 
wobei sich zeigt, daß im Mittel obige Werte das Aggregat x'-4-4.20 x" 

* Vgl. Sitzungsber. 1907, S. 775/776. 

* H. Bruns, Walirtclieinliclikeitsrecliniing und Kollektivmafllelue. Leipzig und 
Berlin 1906. S. 119. Es wäre, sehr niltzliclt, hei den Mittelwerten der Kefruktions- 
koeffizieiiten die Streuung mit auzugehrn. Eist d*diuch wird dns Beobaclitiingsergehnis 
viillstHndig clinrakterisiert. 
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vorstcllen. Hierbei bezielit sich x' <auf den unteren Beobachtungs¬ 
punkt von 9 m Meereshöhe, das Aggi-egat also auf 9 -f- 4 = 13 m. 

Der Vollständigkeit wegen mögen hier noch die Werte von x, 
selbst, die ähnlich wie die Werte (13) durch graphische Interpolation 
gewonnen wurden, angegeben werden: 


7** a 

0.130 

i-p 

0.037 

8 

107 

2 

038 

9 

087 

3 

047 

IO 

070 

4 

064 

II 

055 

5 

087 

12 

043 

6 

II5- 


Diese Werte gehören zu 9 m Mecreshöhe. Die Streuung beträgt 
±0.032. 

Leider war es nicht erlaubt, in der Nacht (statt der Turmhelioti'ope)' 
Lichtsignale anzuwenden, so daß fcir die Wertreihen (13) und (14) die 
Naehtbeobachtungen fehlen. 

Eine Abhängigkeit der Werte x, und x' von der allgemeinen 
Witterungslage konnte ich aus den beobachteten Barometerständen, 
Windrichtungen imd Windstärken nicht erkennen. Es muß aber her¬ 
vorgehoben werden, daß ausschließlich nach Heliotropenlicht beobachtet 
wurde, also »schlechtes« Wetter überhaupt ausgeschieden ist. In den 
unteren Luftschichten sind die Verhältnisse wegen der Nähe der physi¬ 
schen Ei-doberfläche aber auch wmhl -sveniger günstig für das Hervor¬ 
treten des Einflusses der Witterungslagen, als in den oberen*. Der 
Einfluß der Windstärke allein tritt ebensowenig hervor; doch sei be¬ 
merkt, daß immer Avenigstens etwas Wind hei'rschte. 

Die auf die Pfeilei*obcrflächen zeutiicrten Mittelwerte der fiir 
Schillig-Wangeroog beobachteten Höhenwinkel sind: 

= —I ior47 , = — 266 '.' 04 .* 

Dabei ist log s = 4.10652. Das gibt als Hauptglied für A,, den 
Wert 4.819 m. 


* Vgl. hierzu die .Miliaiullimg von .1 . Mauher, BvolMolitungen fiber die irdische 
.‘'tralilenhrechung hei tyjiLsclirii lMirtiii!ii der Liifldniekvertciliing (MeU'or. Zeitschr. 1905. 
.S. 49 u.f; s. auch weiterhin S. i6i 11. f.). 

* In der Alihnndhitig in ileii .Sitznngsber. 1907 .viinl die auf 770 t>. «ngege- 
benfn Höhenwinkel irrig, indriii diu Zciilricrnngen mit verkrhvteii Zeichen angebi-aclii 
sind. Indessen iuit das dort weiter keine Bedwitniij', iln diese Zaiden nur auf der 
olieren Hälfte von (>. 770 benutzt sind und die Sclilüsse, tüe dnrau.s gezogen wurden» 
iinverilndert bleil)en. Die richtigen Zahlen sind: 

r. Hilft«: —115:61 +187:06 —271:35 — 37*55 
2. H.äifte: —105.33 +192.89 —260.73 —*9-66 


298.22 J 


233.80 < 


231.07 


I 2-73- 
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Durch Zuziehung der Turmbeobachtungen fand sich x' = 0.00570 
(a. a. 0 . S. 776), gültig für 13 m Meereshöhe. Die mittlere Höhe der 
Beobachtungspunkte war 11.5 m, also wenig verschieden von jener. 
Mit dem angegebenen Werte von x' folgt nun das Korrektionsglied 
zu -1-0.059 m, also wird der verbesserte Höhenunterschied gleich 
4.878 m. Durch Zuziehung der Beobachtungen nach den Turmhelio¬ 
tropen* sowie durch Einfülirung eines plausiblen Wertes für x" er¬ 
höht sich dies auf 4.899 m (a. a. 0 . S. 778—781). 


3 . 

Von seiten der Trigonometrisclien Abteilung der Kgl. Landes- 
aufiialime wurden nach geföUiger Mitteilung im Jahre 1890 am 13. Juli 
von i'’3o“ bis 2‘’30“’p zwischen Schillig und Wangeroog-Kii'chturm 
gegenseitige Zenitdistanzmessungen ausgefuhrt. 

Vom Kirchturm aus ergab sich dann die Höhe des astronomischen 
PfeUers zu 13.0 m gegen 13.5m aus den Beobachtungen von 1888. 
Nun war die Höhe der beiden Beobachtungspunkte 1890 abgerundet 
8.5 und 31.8m, A,., also gleich 23.3m. Ferner war log s = 4.1763. 
Das Korrektionsglied der üblichen Formel für gegenseitige Messungen 
beträgt in diesem Falle nun in der Tat, dem Unterschied von 13.0 
und 13.5 entsprechend, nahezu 0.5m. Denn nach der Tabelle (13) 
ist für 2** x' = 0.0081 und damit die Korrektion: 


-»- 23 - 3 - 


-- 0.0081: 

12 p 


d. i. -»-0.56 m. 


Entsprechend der Streuung der Tabellenwerte (13) iin Betrage 
von ±0.0026 ist diese Korrektion mit einer mittleren Unsicherheit 
von ±0.18 m behaftet. Sie ist auch wohl etwas zu groß, da 0.0081 
zu 13 in Meereshöhe gehört und die mittlere Höhe der Beobachtungs¬ 
punkte 20m beträgt; nimmt man z. B. x" = —0.OOO25 an, so wird 
lür 20m x'= 0.0063. Die Formel (ii) gibt nun als Korrektion 
-1-0.43 m. 


4 . 


Das Kgl. Geodätische Institut ließ im Jalire 1881 zwischen 
Kugelbake bei Cuxhaven und dem Leuchtturm auf Neuwerk gleich¬ 
zeitige gegenseitige Zenitdistanzmessungen in der Zeit vom 22. Aug. 
bis zum 7. Sept. anstellen. Die Höhe der Beobachtungspunkte war 
3.8 und 32.8m; log 5 = 4.1087. 


* ln den Sitziingaber. 1907 ist für den Tnriiihcliotropen auf Wangeroog t, 
S. 773 und 778 intnmlich um 5 mm zu klein angegeben, was aber niif den endgClltigen 
HShenunterscliied nur i mm Einfluß hat, der nicht in BeCrncliC kommt. 

Sitzungabericlite IDOS. 
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Der Höhenunterschied war in diesem Falle durch ein geometri¬ 
sches Nivellement von Hugo Lentz gegeben*. Für die Pfeileixtberflächen 
beträgt er danach 28.892 m. Dagegen ergaben die Zenitdistanzmessun¬ 
gen nach der gewöhnlichen Theorie folgende Werte, deren jeder aus 
durchschnittlich 45 aufeinanderfolgenden gegenseitigen Einstellungen 
abgeleitet ist: 





A>.. 

Km 

Aug. 

22 

ial'8 

28.803 

ai2o \ 

» 

» 

2-4 

S 91 

aiio / 

Aug. 

n 

10.6 

930 

0.13a ) 

• 

» 

13.9 

801 

0.131 l 

■ 

* 

3.8 

738 

0.139 * 

Ang. 

»7 

104 

38.630 

0,100 . 

• 

28 

10.7 

368 

0.063 1 

« 

■ 

13.8 

489 

0.091 f 

• 

- 

2-7 

537 

0.092 f 

• 

29 

10.4 

529 

0.075 ( 

• 

• 

»2.5 

654 

0.107 ' 

Sejit. 

1 

IO.S 

477 

0.090 ’ 

Sept. 

6 

I.I 

28.603 

0.367 j 

- 

- 

3-2 

852 

0.187 r 

Sept 

7 

II.O 

885 

0.1881 


- 

13.9 

885 

0.263) 


Mittel; 

h,., = 38.773 nt 
«*= 0.134 


Mittel: 

A,., = 38.512 ni 
xn = 0.088 


Mittel: 

Ai.) s 38.80S tu 
Xji = 0.226 


x„ ist hierin in gewöhnlicher Weise aus den beiden Endzenitdistanzen 
Iterechnet; angenäheit kann man sich y.„ auch auf die mittlere Höhe 
der beiden Endpunkte bezogen denken, oder als Mittelwert, genommen 
nach der Höhe (wie weiterhin). 

Im Mittel der drei Gruppen folgt A,, = 28.697 m mit x„ = 0.146 
um 12^6. Für diesen Zeitpunkt gibt Tabelle (13) x'= 0.0076 bei 
der Höhe von 13 m. Zu 18 m wird ein etwas kleinerer Wert ge¬ 
hören, etwa 0.006 ±0.003. Dies gibt die Verbesserung für h gleich 
-4-o.37±o.i9 und somit A,., = 29.07±0.19 m. Dies stimmt gerade 
noch innerhalb der mittleren Fehlergrenzen mit dem nivellierten Er¬ 
gebnis 28.89.'* 

Auffallend sind die großen Unterschiede zwischen den drei Gruppen¬ 
ergebnissen, sowohl in A,., wie in x„. Die meteorologischen Angaben 
zeigen dagegen keine größeren Unterschiede. Rechnet man rückwärts 
aus den Abweichungen des trigonometrischen A-Wei'tes gegen den geo¬ 
metrischen Wert das x' aus, so folgt 

x'= 0.0019 0.0061 0.0014; 


• Vgl. «Zenitdistaozen« S. (19) 11. f. 

’ Ein Weclniel der Instrumente und Deobachter fand niclit .statt; das trigonome¬ 
trische Ergebnis kann daher aus diesem Grunde recht wohl iiielirere Zentimeter irrig sein. 
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bei (len beiden äußeren Werten ist also ein größerer Unterschied 
mit dem nach (13) geschätzten Werte. Vielleicht hängt e.s damit zu¬ 
sammen, daß die Strömungsverhältnisse fui- das Wattenmeer bei Scliillig— 
Wangeroog ganz anderer Art sind, als flir die Nähe der Elbe bei 
Kuxhaven-Neuwerk. 

Es zeigt dies Vorkommnis, daß man solclie Tabellenwertc ebeii 
doch nur zu einer rohen Schätzimg des Einflusses von % verwenden 
kann. 


5. 

Bei der trigonometrischen Höhenbestimmung Schillig—Wangeroog 
im Jahre 1888 winde {Tiicli an 3 Tagen der Vei-sueh gemacht, durch 
Beobachtungen an 6 gleichmäßig über 24 Stunden verteilten Tenninen 
den Einfluß von %' stark herabzudräcken, vielleicht gar zu eliminieren. 
Leider gestatteten die Verhältnisse es nicht, dabei % auch noch nach 
der früher angegebenen Methode durch Beobachtung von Lichtsignalen 
auf den Leuclittürmen während der Nacht zu bestimmen (vgl. den 
2. Abschnitt), weshalb diese Bestimmung überhaupt unterblieb. Für 
den Höhenuntei-schied der Pfeileiuberflächen, der nach »Sitzber. 1907, 
S. 781« 4.899 ra betragen soll, fand sich nach der gewöhnlichen 
Theorie neb.st dem mittleren Refraktionskoeffizienten x„: 






A.., 

Xltt 



Aug. 

30 

11^3 

a 

4.841 

0.098 

1 Mittel: 


« 

3.8 

P 

4.838 

0.104 1 

i 

i A,.,= 

4.929 


• 

10,5 

P 

4.846 

0.109 1 


A T * 5^1 

«k 

21 

3.7 

a 

5-«92 

0.176 

) 

V/« 1 

Aug. 

34 

6.9 

a 

4.935 

0.133 

i 


• 

*• 

10.6 

a 

4.464 

0.133, 

1 


• 

" 

3.6 

P 

4.680 

0.355 ' 

^ Är.a = 

4.919 

» 

• 

6-t 

P 

5.046 

0.364 1 

Km SS 

0.239 

• 

• 

10.9 

P 

5.398 

0.3S0 ' 

1 


» 

25 

3.8 

a 

4.999 

0.168 ^ 



Sept. 

18 

6.6 

a 

4.598 

0.316 ' 

\ 


- 

■ 

10.6 

a 

4.207 

0.130 J 

1 


- 

• 

3-7 

P 

4.635 

0.093 \ 


4.633 

M 

• 

5-8 

P 

4.811 

0.195 1 

Ka =s 

0.184, 

N 


10.5 

P 

4.394* 

0.194 ' 

) 


- 

19 

3-7 

a 

S .»63 

0.387 




Am eraten Tage mußten 2 Termine Ausfallen. Bei jedem Tennin 
wurden im Durchschnitt 4 Messungen mit je 4 gegenseitigen Einstellun¬ 
gen erhalten, deren ErgebnLs.se aber so wenig voneinander abwcichen, 
daß es genügte, hier nur die mittleren Werte anzusetzen. 

Betrachtet man die Ergebnisse für A, „ so erscheint der Wert 
4.394* am 18. Sept. 10.5 p zweifelhatt, da er den gleichmäßigen Gang 

47 * 
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im Laufe des Tages stört. Allein der Verlauf der Zenitdistanzen (die 
hier nicht mitgeteilt sind) zeigt keine größeren Abweichungen, als 
sonst auch Vorkommen, so daß es sich wohl nur um eine vmgünstige 
Kombination lokaler Störungen handelt und nicht etwa um Versehen 
bei den Beobachtungen. Daß auch sonst ungewöhnliche Luftzustände 
vorgekommen sind, zeigen die Werte von am 24. August.* 

Das einfache Mittel der 3 Gruppenmittel gibt A,., = 4.827 m mit 
= 0.182. Vereinigt man zunächst die gleichen Terminwerte, .so er¬ 
geben sich die 6 Mittelzahleu für A,.,: 

4.762 4.504 4.714 4-929 4-88o 5.118, 

deren Gesamtmittel 4.818 nahezu mit dem vorigen Mittelwert Oberein¬ 
stimmt. x„ ist hier 0.193. 

Keine Rücksicht ist hierbei darauf genommen, daß tUe 3. Gi*uppe 
beobachtet wurde, nachdem die Beobachter gewechselt hatten, zugleich 
mit ihren Instinunenten. Der Einfluß der Instrumeutalfehler und per¬ 
sönlichen Fehler ist aber nur auf wenige Zentimeter zu schätzen (vgl. 
die frohere Abh.). 

Der Unterschied des Gesamtergebnissp.s für A,., = 4.827 oder 4.818 
gegen den früher abgeleiteten Wert 4.899 wüi-de für einen kleinen 
positiven Wert von x' sprechen im Betrage von 0.007. Indessen könnte 
man mit Rücksicht auf den Betrag von x„ = 0.182 bzw. 0.193 
einen negativen Weit erwaiten. Aber der Weit von A,, aus den Tag- 
und Nachtbeobachtungen ist überhaupt wegen der Schwankungen iin 
Juifrzustande zu unsicher, um einen Schluß auf x' zu gestatten, indem 
sein mittlerer Fehler auf mehr als ±0.1 m zu schätzen i.st. 


6 . 

Wertvolles Material zur Erkenntnis der in den tiefsten Luft- 
scliichtcn über dem Meeresspiegel vorkoiumenden Werte x und x' liefern 
die Kimmtiefenbeobachtungen des österreicliisch-migarischen Korvetten¬ 
kapitäns Kaul Kosz (zum Teil gemeinsam mit Graf Thl’n-Hohen.steix). ' 

* Xaclitl>eo 1 >aciit)in);en zeigten sich auch bei den hier später he.s]irochenen Beub- 
acJiUingPii tu X'erudelln ungQnstiger als 'ragbeobaclitungen. 

* Kxpeditiui) S. M. Scliifl' -I'oln« in da.s Rote Meer. X. Kiuimliefeii-Beobach- 
tungen (Bd. 69 der Oenkschrineti der nmtli.-nntiirw. Kl. der k. Ak. d.W.). Wien 1899. 

Kiinnitiefen.Beobaclitiingen zu Verudelia (Deiikacliriflen Bd. 70), Wien 1901. 

Näciilliclie KirtiQitiefon.Beobachtungen zu Verudelia. .\u.sgelTilirl 190*703 (Ver- 
öflentlichimgeii des Ilydrop-aplii-sclien .\mts der k. 11. k. Reichskriegs-Mariiie in Pola, 
Abteilung Sternwarte). Pola 1904. 

Vgl. aucli die kurzen Berichte von K. Kosz in den »Mitteilungen a. d. Gebiete 
d. Seewesens» 1900 u. 1904. 
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Im Roten Meer wurden 1897/98 an 24 T;\t?en von Bold aus in 
6.45 m Meereshöhe Kimmtiefen wiederholt im Laufe des Tages ge¬ 
messen; dann folgten 1898/99 Beobachtungen von 3 Pfeilern aus, 
am Küstenfort Verudella bei Pola am Adriatischen Meer, mit 10.15 m, 
15.86 m und 41.80 m Meereshöhe, an 48 über i Jalir verteilten 
Tagen (jeden Monat 4 Wochentage). Endlich wuide noch 1902/03 
durch 1 Jahr in je 4 Nächten um die Zeit des Vollmonds an i bis 
2 Stunden beobachtet, von 3 Pfeilern (mit 5.4 in, 10.2 m und 15.8 m 
Meereshöhe) aus, bei Verudella. 

Unter Voraussetzung sphäiischer Schichtung der Luft kann man 
die aus verschiedenen Höhen zu derselben Zeit gemessenen Kimm¬ 
tiefen —£ auf einen und denselben Lichtstrahl beziehen, weil die ver¬ 
schiedenen vom Meeresspiegel ausgehenden Strahlen alle kougi-uent sein 
müssen. Zwischen je 2 Punkten läßt sich dann aus den beiden £ und 
den beiden Meereshfthen H der mittlem Refi’aktionskoefifizient ableiten. 

Nehmen wir im Anschluß an die Angaben in den »Sitzungsber. 
1907« S. 771 die Strahlen so flach, daß cotc mit e vertauscht Averden 
darf, so ist 


d’A_ de 

dy* ^ fiy 




(15) 


Da aber deldy = dejdh • dAjdy = pe dejdh ist, so folgt 


d(£’)=-(i — x.)dh. (16) 

P 

Für 2 Pmikte i und 2 Avird 


Oller 


wobei 



- (LT, —/?,) (1 —X,.,), 
P 


«2 

H. 


in) 


(18) 


(i8*) 


y., , hat die Bedeutmig eines für die Höhenstrecke //, — gebildeten 
mittleren Refraktionskoefiizienten (ist also nicht identisch mit dem 
längs des Strahles gebildeten). Aus (iS) ergibt sieh 


y. 


IS 




(19) 
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Fällt Punkt I mit der Kimm zusammen, so ist —e, die im Punkte 2 
beobachtete Kimmtiefe, und es folgt 

( 20 ) 

^ p 

Das entspricht der Kimmtiefenformel fÖr die Kreisform des Lichtstrahls, 
welche Formel also allgemein gilt, falls x,, richtig nach (i8*) de¬ 
finiert wird, e ist hierbei als Arkus zu verstehen. Wir betrachten 
einige besondere Fälle. 


7. 


Am i8. April 1899 wurde erhalten in Verudella um io'‘a 

von Punkt i aus in 10 m Höhe: —e, =-t-210": 206 265" 

» » 2»» 16 m »: —E, = 4-321 :206 265 

» » 3»»42m »: —= -»-646 : 206 265 . 


Beginnt man mit —£„ = o fiir IT„ ~ o, so ist nun fui- die 3 Ab- 


2.3: 



x„, = 0.669 

if = 0 bis 

10 m 

X,. = 0.264 

10 bis 

16 m 

X,., = 0.094 

16 bis 

42 m. 


Durch graphische Interjxilation, wobei also die Flächenräume der 
(h'Ci Rechtecke über den Abszissenstrecken 10, 6 und 26 mit den Höhen 
0.669, 0-264 und 0.094 zu beachten waren, fand sich: 


H= 0 tn 

X = 1.00 

5 

0.65 

IO 

0.36 

'S 

0.20 

20 

0.13 

35 

0.10 

30 

0.08 

35 

0.07 

40 

0.06 


Hierb«! waren 
aiigcnnhert 
Il.iroineter8tan(l 
und Luntcmperatiir 

* = 753 ">"> 
r= 289''. 


Die Temperatui-änderung mit der Höhe, r, ist hier gleich 4- o? 12 
fiir I m bei /f = o, sie sinkt rasch auf Null bei // = 14 m und sinkt 
dann weiter bis —o?02 5 bei //= 40 m. 

Hätte sich bei der vorstehenden Berechnung für H — o x > 1 
ergeben, so wäre die Berechnung, insoweit sie x,, betrifft, unrichtig 
gewesen. Betrachtet man nämlich einen Lichtstrahl in der Umgebung 
der Stelle, wo er horizontal verläuft, so ist im Abstand s die Höhen¬ 
änderung 

A// = —(l — x) -4- . . ., 


(21) 
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d. h. f\ir X < 1 erfolgt vom Tangentialpunkt aus Hebung, für x > i 
dagegen Senkimg. Ein von oben kommender Stralil kann daher nur 
an einer Stelle horizontal werden, wo x noch ein wenig kleiner als 
I ist. Bei Anwendung der Formel (i8) auf die Berechnung von x„, 
ist es also nur solange erlaubt, H„ = o zu setzen, als sich weiterhin 
bei der Interpolation der x nicht för H = o x > i herausstellt. 

Wäre diesei’ Fall oben eingetreten, so würde wegen Unkenntnis 
der zu e = o gehörenden Höhe II die Berechnung von x^, immöglich 
oder doch sehr imsicher gewoi-den sein. 

An demselben Tage 2^ 45’" p wurde erhalten bei 

= IO m: —e, in Sek. = -H 156" gibt x„, = 0.818 

H,= i6m:—e, =-«-245 » x,., = 0.554 

H3 = 42m:—=-1-573 . x,3 = 0.226. 

Auch hier kommt man bei der Interpolation gerade noch mit x = i 
lür 11 = o aus: 

//s o m x = 1.00 

S 0.82 

IO 0.65 

15 0.50 Atigenähert 

20 0.37 i = 753 mm 

25 0.27 T = 289“. 

30 0.20 

35 013 

40 ao7 

Die Temperatm’ändenmg t ist also -f-o?i2 bei H=o, sie sinkt 
auf 0° bei ff = 29 m und beträgt —o?02 bei Jf=4om. 

Im Mittel beider Fälle ist x' von ff =0 bis 10 m gleich —0.05, 
von IO bis 20 m gleich —0.025, von 20 bis 30 m gleich —0.0ii und 
von 30 bis 40 m gleicli —0.008. Hier ist also x' immer negativ. Aber 
die Lufkverhältnisse waren am 18. April 1899 zu Verudella auch un¬ 
gewöhnlich wegen Windstille. 

s. 

Ganz außergewöhnlich wai‘en die Erscheinmigen zu Verudella am 
17. Mäi“z 1S99 nachmittags. Es fand sich um 

3'*o'" p bei ff, = iom: —e, inSek. =-t-2 13" gibt x«, = 0.660 

ff,= i6m:~£, =-H24o" » x,..= o.847 

5'‘25” p bei ff, = iom: —=—203" » x,.,= 0.691 

ff, = i6m: — «, = — 62" » x,.,= 1.467. 

Hier ist also x' zwisclien ff = 5 bis 13m positiv, und zwar etwa 
gleich -*-0.02 um p und -ho. 10 um 5‘‘2 5'“ p. b war etwa 753 mm. 
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r= 289“. Auch an diesem Nachmittage herrschte Windstille. Wes¬ 
halb aber die Verhältnisse so ganz anders wie am 18. April lagen, ist 
nicht ersichtlich, zumal der Unterschied A = Lufttemperatur—"Wassei'- 
temperatur ungefähr zu den betreffenden Zeiten derselbe wai-; am 
17. März um 3'’p war A = -f- 2?4, um 5'’2 5'”p A = -i-3?3, am 18. April 
lun 10’’a A =-I-3® etwa, um 2'‘45“p A =-4-2° etwa. 

Ungewöhnlich groß ergeben sich aus den x die t; es wird am 
17. März um 3’'p zwischen n=o bis 10 m T=:-f-o?07, von 10 
bis 16 m ist t = -4-o?io im Durchschnitt. Um 5''25“p sind die 
entsprechenden Werte von t gleich -»-o?o8 und -1-0?2. 

Zu der letzteren Zeit erschien, wie die positiven Werte der e 
zeigen, die Kimm gehoben. Der Kimmsti'ahl hat also von der Kimm 
aus sich erst bis zu einer maximalen Höhe gehoben, dann aber 
wieder gesenkt. Aus Formel (19) folgt, daß von /f = o ab bis 
im Mittel x,, = i sem muß, da «„ = o und s, = o ist. Für //, muß 
nach {21) Xj > i sein, damit A/f vom Scheitel der Liclitkurve aus 
negativ ist. 

Nun ist x„,, wie mau aus x^, und x,., leicht findet, gleich 
15.71:16 = 0.982, was audi direkt aus —£, folgt. Fs wird aber 
X, ungefähr gleich 1.467-t-o. 10*3 = 1.77 sein. Nimmt man dem¬ 
gemäß X, , angenähert zu i .8 an, so wird if, = 16.4 m, indem selir 
nahe ist: 

0.98 2 • 16 ■+• 1.8 • 0.4 = I • 16.4. 


0 . 


Für die Melu-zalil der Beobachtungen im Roten Jleer sowie zu 
Verudella fand sich die Kimmtiefe verhältnismäßig gut darstellbar als 
lineais* Funktion des Unter.schie<ls 


A = Lufttemperatur in etwa 1 m Höhe über Wasser—Wasser- 

tempenitur. 


also 


— E cA h , 


( 22 ) 


worin a und h Konstanten sind, die von der Höhe H de.s Beobachtung.s- 
ortes abhängen. Indessen kann a nach Maßgabe der Beobachtungen als 
gleich gn)ß für alle vier Standorte genommen w^erden, obwohl der eine 
weit ab von den drei andern lag; b ist proportional YH. Koiilsciiütter* 


* »u.s (len Ko.<(/.scIien Khiuntierenbenbaclitungen /.ii V(!riulella (Ami. 

d. Hydrograiiliit* iisw. Der.. 1903, S. 533 11. f.). 
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leitet in seiner Diskussion der Tagesbeobachtungen die allgemeine 
Formel ab 

— E=i09"3V^//—22'.'2A, (23) 

die die vier Einzelfonnein sehr gut dai-stellt, indem nach den Ab- 
■weichimgen derselben die m. F. beider Konstanten kaum ±0^3 er- 
j-eichen. Die Übereinstimmung der beobachtete:! Kimmtiefen mit den 
Formeln (22) und (23) ist allerdings an die Bedingung gebunden, daß 
die Luft durch Wind von mindestens der Stäi*ke 2 gut durchmischt 
ist. Am 18. April und 17. März war dies nicht der Fall, daher be¬ 
stehen hier große Abweichungen gegen Formel (23), welche (bei A 
gleich etwa -1-3°) am 18. April im Mittel fast 2', am 17. März vor¬ 
mittags ebensoviel, nachmittags aber 8' erreichen. 

Unter günstigen Windverhältnissen beträgt die Streuung gegen 
Formel (23) immerhin nocli ±6" bei den drei kleineren Standhöhen, 
dagegen ± 12" bei dem höchsten Sta:idort von rund 42 m Höhe. Die 
beobachteten Werte A liegen etwa zwischen —5° und -1-5°; nui* bei dem 
tiefsten Stand sind die Grenzen weit enger, nämlich —2?5 und - 4 -o? 7 . 
Auf diese Intervalle ist aucli die Gültigkeit von (23) bescliränkt. 

Eine tägliclie Periode zeigt sich in den e bei den Beobachtungen 
im Roten Meer gai’ nicht, bei denen zu Verudella zeitweilig; sie 
kommt hier zur Gcltimg dui’ch Andeutimgen einer täglichen Periode 
der A, indem A vorwiegend vormittags ansteigend ist, was dem 
täglichen Gange der Lufttemperatur entspricht. Die Ursache der Ver¬ 
änderungen in A scheint allerdings auch zum Teil in Strömungen 
des Wassers zu suclien zu sein, da nach S. 371 der Abhandlung über 
die Beobachtungen zu Venidella A durch »Strom« oftmals im Laufe 
des Tages abnorm geändert wurde, so daß dann die Beobachtungs¬ 
ergebnisse der Formel gai‘ nicht melir entsprachen. 

Kosz findet, daß Luftdruck, Feuchtigkeit und Bewölkung keine 
merkliche Einwirkung zeigen. Indessen sah sich Kohlschötter doch 
veranlaßt, aus theoretischen Erwägungen die Koeflizienten der 4 For¬ 
meln (22) vor ihrer Zusammenfassung zu (23) wenigstens auf gleiche 
Temi)eratur der Luft zu reduzieren, indem die Mitteltemperaturen bis 
zu 8“ voneinander abwichen. Die bekannte Formel lür x als Funk¬ 
tion der meteorologischen Elemente zeigt, daß unter sonst gleichen 
Umständen x proportional 2 '~* ist. Das weiter anzu wendende Reduktions¬ 
verfahren folgt dann au.s Formel (20) oder einer entsprechenden Formel 
(bei KoniscHÜTTEH). i® in T ändert a und b um etw’a —0.7 Prozent. 

Die Beobachtungen in rund 16 m Höhe, welche einen Schluß 
auf den Einfluß von T direkt gestatten, bestätigen im wesentlichen 
diese Reduktionsgi’öße. 
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Die Konstanten in (23) gelten für 15®. 

Setzt man nun nach (23) hei einer bestimmten absoluten Luft¬ 
temperatur T, die also etwa in i m Höhe über Wasser stattiindet: 

= (23*) 


so hat man, Avegen ftdtjdH—i —x aus (16), sofort 




VW 

wobei m und n als Arkus zu nehmen sind. 
Hiernach wird 

, . pmnA 

““47h"' 


(24) 


(25) 


Mit den Zahlenwerten von m und n geben diese Formeln: 


X = 0.104-*- 


o, 182 A 


Vh 


X = 


0.091 A 

Th""' 


(25*) 


Der Umstand, daß nach (23) iur H = o nicht allgemein £ = o 
wird, zeigt von vornherein, daß jene Formel und also aucli die daraus 
abgeleiteten nicht bis H = o Geltung haben. Es kann ja £ = o auch 
"für einen kleinen positiven Wert von H statthnden; aber dies ist in 
(23) nur für positive A der Fall. Immerhin wird man, da die tiefste 
Beobachtungsstation 6.45 m Höhe hatte, H in (25*) bis zu etwa 5 m 
abwärts nehmen können: 


H> 5 m für (25*), 


(26) 


Um zu erkennen, inwieweit man den Verlauf von x in der Nähe 
des Meeresspiegels aus den Beobachtungen auf den 4 Stationen unter 
normalen Luftzuständen erfaliren kann, habe ich sowohl für A = -*-5® 
wie —5® nach der in Abschnitt 7 und 8 angewandten Methode mittels 
Formel (19) die Mittelwerte x,.,, x,,,... x,, berechnet und dabei für 
H=o e = o genommen, aber nach (23) angesetzt, welche 

Werte als ausgeglicliene Beobachtungswerte anzusehen sind. 

Die graphische Interpolation ergab nun, daß bei A = -1-5® bis 
zu H = 5 m herab die Formelwerte (25*) zur Darstellung kommen 
und daß sodann ungezwtmgen mit einer gewissen Sicherheit an x = i 
bei H = o angesehlo.ssen werden konnte: 


= 0 m 

graphisch 

X = I 

Gs*) 

00 

2.5 

0.7 

0.68 

5 

0.53 

10 

0-39 

20 

0.31 

40 

0.35 


Angenähert 
b = 760 mm 
T- 288®. 
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Bei ^ = —5° wird die graphische Interpolation unterhalb J 7 = 5 in 
sehr unsicher. Es findet sich: 



H 


K 0 m 

graphisch (25*) 
jc<— I —00 

».5 

r. = —0.8 —0.47 

5 

-0.4 -0.31 

IO 

—0.18 

30 

—0.10 

40 

—0.04 


AngenAhert 
b = 760 mm 
r = 288*. 


Diese Werte von A sind Extreme. Zu Verudella ist der mittlere 
Betrag der 38 Tageswerte* A, die in den Gleichungen zur Bestimmung 
der Konstanten m und n auftreten, bis auf o?05 gleich Null; es be¬ 
stellt aber eine Streuung von ± 2°, positive A und negative A sind 
dort so gut wie gleich häufig, lin Roten Meere ist das Mittel von 
21 benutzten Tageswerten gleich —o?5, die Streuung hat annähernd 
den Betrag ±o?5. 

Zusammenfassend kann man sagen, daß zu Verudella aus den 
Tjigesbeobachtungen folgt: 


X 


= 0.104 mit einer Streuung db 


o.?6 

7F’ 


/ 0.18 

X = o » » ± — 71 ;^ -, ; 

Vh 


( 27 ) 


im Roten 3 Ieer: 


X 


= 0.104 


0.09 

YF 


mit der Streuung ± 


0.09 

W’ 




(27*) • 


Diese Werte sind an die Grenzen H von 5 bis 42 m gebunden,, 
bei Windstärke > 2. Außerdem ist zu beachten, daß die frühen 
Morgenstunden und späten Abendstunden der Tageszeit kaum berück¬ 
sichtigt sind. 

Da die Formeln (22) aus Mittelwerten für die beü’eflfendeu Tage 
abgeleitet wurden, so entsteht noch die Frage, inwieweit sic im Laufe 
des Tages den Veränderungen in A entsprechen. Hierüber geben die 
gi'aphischen Darstellungen aber befriedigende Auskunft, indem danach 
die Kurven der A und der —e gut parallel laufen, wobei zu bemerken 
ist, daß I® in A und 2" in —e gleichen Ordinatenstrecken zukommen. 


* Ein Tageswert ist hier als Mittelwert aus mehreren Stunden, in denen « beob¬ 
achtet wurde, zu verstehen. Er entspricht ini ganzen etwa acht Tage.sstunden, die sich 
iinuptsächlich um den Mittag gruppieren. 
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’ Als wichtiges Ergebnis tritt nach (27) hervor, daß am Adriati¬ 
schen Meer zu Verudella am Tage x' ebenso oft positiv wie negativ 
ist mit einer Streuung von ±0.007 H = gm, ±0.003 ^ H 
= 16 m usw. Im Roten Meer dagegen ist (wie an der Nordseeküste) 
x' dm’chsclmittlich positiv, aber ziemlich klem und mit geringer 
Streuung, bei U — gm nur 0.002 ±0.002. 

Um mit den Beobachtmigen für die Linie Scliillig-Wangeroog zu 
vergleichen, habe ich für die 8 Beobachtungstage zu Verudella, welche 
.auf dieselben Monate, nämlicli August und September, fallen, A unter¬ 
bucht. Ira Mittel zeigt sich diese Größe im Laufe des Tages wesent¬ 
lich konstant gleich -m?6. Hierzu gehört bei H = gm x = 0.068 
und bei H =-13 m x' = -1-0.0012. WSlirend x zu den Tabellenwerteii 
■(14) leidlich paßt, stimmt k'- mit Tabelle (13) nur dem Vorzeichen 
•nach überein. 

Neuere Beobachtungen von Dr. Habry Meyer', die bei mehreren 
Reisen vom Schiff aus in verschiedenen Meeren erhalten wurden, be¬ 
stätigen im ganzen die Formel (23) für Standhöhen von 6 bis 9 m. 
Der Koeffizient von A in (23) ist dabei, absolut genommen, um etwa 
2 Einheiten kleiner, dagegen derjenige von Yll um 3" größer. - Die 
Streuung ist aber bei diesen Beobachtungen sehr groß, etwa ±14", 
was seinen Grund in dem Auftreten konstanter Tagesfehler, auf die 
-der Verfa&ser hinweist, haben dürfte.® 


10 . 

Die nächtlichen Kimmtiefenbeobachtungen zu Verudella gaben we¬ 
niger übci-einstimmende Ergebnisse als die Tagesbeobachtungen. Pis 
konnte zwar noch eine Formel von der Gestalt (22) zur näherungs¬ 
weisen Interpolation dienen, aber mit mehr als 5-facher Streuimg. Dazu 
kam der störende Einfluß der Irradiation. Ich gehe daJier auf die 
Beobachtungen nicht weiter ein; die Formel (23) dürfte auch für die 
Nachtbcobachtungen der Kimm einige Annäherung gewäliren. 

Der Untei'schied A = Lufttemperatur —Wasser temperatu r zeigte 
sich zur Zeit der Nachtbcobachtungen in den Monaten November bLs 

' .\no. d. llydrographiv usw. 1906, 8.438 11. 1'. 

* Zu erwülnuiit ist noch eine kurze Mitteilung von Wilmam Hali, in den Moutlily 
Nutices of ihe R. 8. 1906, S. 37*. Er findet den Faktur von A für 1“ F gleich tuilie/.u 
u", das gibt filr 1° C nugeiiähei't iUiereinstimmeud mit (23) den Betrag 22*. Gau/, 
abweichend ist aber nncli Hall die Größe b in (22) beschaffen, indem sie gleichzeitig 
mit A das \ oi'zeicbeii wecliseln soll. Indessen felilen für b die näheren Angaben dci' 
Ikuibachtuiigsergebnisse. Jedenfalls widersprechen dem die Beobaclitungen zu \'cru- 
(lella ganz entschieden. 
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Januar stark negativ von —6® bis —11®, in den übrigen Monaten mehr 
bei Null zwischen —5® und -t-3®. Bei den Beobachtungen in den 
Abendstunden fand sich A etwa 3® größer als in den Morgenstunden^ 
was ohne weiteres erklärlich ist. 

Hiernach wird zu Vcrudella x' des Nachts in denAVintermpnaten 
jedenfalls positiv, im Sommer und Herbst positiv oder negativ mit 
einer Streuung, die etwa A = ± 2® entspricht, also so groß ist wie- 
am Tage, entsprechend (27). 


11 . 

Gelegentlich der nächtlichen Kimmtiefenbeobachtungen wurden 
auch die Höhenwinkel nach den Leuchtfeuern von Promoutore und 
von Pericolosa gemessen; 

Promontore // = 35 m s = 9 700 m 
Pericolosa 7 12 400 

Diese Messungen konnten mit großer Schärfe erfolgen, indem der 
Fehler* nur ±2" betinig. 

Im folgenden sind diejenigen Messungsergebnisse, welche bei we¬ 
nigstens Windstärke 2 erhalten wurden, gruppenweise zusammengestellt, 
insoweit kon-espondierende Beobachtungen auf allen 3 .Standorten mit 
.H=5.4, 10.2 und 15.8m vorliegen. Es sind gegeben die Unter¬ 
schiede (Die Nachrechnung der in der Abhandlung 

aufgeluhrten £.-^„ ergab die Höhen der Signale zu 35.4 und 7.6 m.> 

Die £.=0 sind fxir 5-4 m 10.2 m 15.8 m' • ^ 

bei Promontore -f-480" -*-378" -f-260" ^ 

» Pericolosa —165 —245 —338 . 


Untei-schiede fi,^. — £._„ = (J£. 


Nacht 

A 

1 Promontore 

1 - _ _ 

35-4 ni 

Pericoloaa 7.6 m 

! 5-4 m 

10.3 Dl 

15.8 in 

! 5-4 m 

10.3 m 

15.8 m 

II 

-*i?3 

- 13* 

-♦-27' 

+ »3' 

. - 

_ 

— 

IO 

-10.S 

- 43 

+ 2 

6 

— 

— 

— 

9 

- 8.9 

1 — IO 

1 

-25 

4- 3$ 

. — 


— 

Mittel 

— lo.a 

— 22 

I 

4- IS 

— 

_ 

— 

19 

- 2.9 

■ 

+ 2 

- 3 

— II 

4- 3" 

IO* 

20' 

43 

- 1-7 

• 4 - 42 

+3* 

4- 75 

-4- 37 

4- 36 

-t- 89 

Mittel 

- 3-3 

-1- 22 

+ 14 

4- 32 

1 

4-15 

4- 23 

4- 55 


* Vermuüicli ist, wie in anderen Fällen, in der Abhandlung; der durclisclmittliclie 
Fehler gemeint. 
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Nacht 


Promontore 35.410 

' Pericolosa 7.6 m 

5-4 m 

10.2 m 

15.8 m 

54 w 

10.2 in 

15.8 m 

37 

— 0?4 

-1- 14" 

4-16’ 

4 - 53' 

4- 32* 

4 - 38* 

4 - 71" 

38 

- 0-3 

— IO 

4 - 4 

10 

27 

3 * 

4 - 38 

4a 

0 

- 4 - 19 

■+• s 

4 - 12 

4 - 57 

4 - 33 

4 - 49 

48 

0 

- 6 

4-19 

- 40 

4- 18 

4 - 47 

-h 10 

aS 

-*■ 0* 

4 - 13 

- 3 « 

4 

4 - 44 

-1- 4 

4- 34 

as 

-e 0.7 

20 

-♦-IO 

— 12 

4 - 88 

4 > 86 

4- 70 

n 

-t- 0.9 j 

4- 9 

-♦-27 

4- 52 

4 - 98 

4 - 31 

4- 79 

Mittel 

+ 0.16 

H- 8 

4-7 

11 

4 - 53 

4 - 39 

4- 50 

45 

4 - 1-3 

4 - 9 

•♦-II 

7 

4 - 37 

4 - 56 

4- 33 

46 b 

•+• 1.4 

22 

-12 

4- 24 

4 - 29 

4 - 54 

4 - 5 > 

47 

4 - «-7 

4- 3 

4-38 

4 - 6 

4 - 4 « 

4 - 45 

4 - 3 < 

44 

+ 1.8 

4-105 

-♦■90 

4-116 

+ 129 

4-148 

4-164 

46 a 

-1- 2.8 

4 - 17 

-32 

4 - 15 

4- 54 

4 - 58 

4 - 33 

Mittel 

4 - 1.80 

1 4 - 31 

-••19 

4 - 34 

4 - 58 

H“ 72 

4 - 62 


'' Diese Zusammenfassimg 2eigt, daß des Nachts die Luftschichtung 
«inc sehr unregelmäßige gewesen sein muß, wie es .schon die Kimm- 
heobachtungen erweisen: die St sind innerhalb der einzelnen Gruppen 
lUr denselben Stand und dasselbe Objekt auffallend schwankend. Auch 
die Gruppenmittel zeigen noch starke Unregelmäßigkeiten und ent¬ 
sprechen im allgemeinen gar nicht den Werten von x, die nach For¬ 
mel (2 5*) aus den A folgen. 

Wendet man Formel (3) außer auf den Fall der wirklichen Beob¬ 
achtung auf den Fall x = o, an, so folgt mit den zulässigen Ver¬ 
einfachungen der Refraktion.sAvinkel im Stande 5 ,- nach dem Objekt 
Pr gleich 

(28) 

2 p 


kif ist hierbei ein gewisser mittlerer RefraktionskoefUzient längs des 
Lichtstrahls, bei nur steigenden oder fallenden Strahlen angenähert 
(2 x,-i-x,.)/3. Dies trifil, iur Promontore zu, sowie für den Stralü Sj-Peri- 
colosa. Bei den beiden anderen Sti*ahlen nach Pericolosa kommt 
zwischen Stand und Objekt eine stärkere Annäherung an den Meeres¬ 
spiegel vor. Es wird nach (28) in Zahlen: 


fiir Pi-omontore ky ^ = (J: 15 7 
» Pericolosa k,-, = ^: 200, 
wobei der 2. Index 4 bezw. 5 die Objekte anzeigt. 
Die Tabelle ergibt nun: 


^ 1.4 

^ 9.4 

^ 3-4 

ki.$ 

^*»5 

^■3-5 

—0.14 


-HXIO 

• 

, 

, 


-1-0.09 

4 - 0.20 

4-0.08 

4 - 0.12 

-H 3.28 

*+0.05 

-♦o-os 

4-0.07 

4-0.26 

4 - 0.20 

44).25 

-«-a2o 

4 - 0.13 

4 - 0.22 

-1-0.29 

-♦0.36 

-►0.31 


( 29 ) 


I 

II 
lU 
IV 
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«I 

»a 

*3 

”4 

“5 


—0.69 

“0^8 

-0.36 

—o.ai 

- 

•I 

—0.08 

—0^3 

—0.00 

-HS.03 

—0.05 

n 

■+OA2 



4-0.11 

H-O.X 2 

ni 

-♦K).a4 

-K). 2 I 

+0.19 

-1-0.16 

+0.22 

rv 


Bei den Reihen I und II ist zwischen den Werten k und den korrespon¬ 
dierenden X gar keine Ähnlichkeit; eine solche zeigt sich einigermaßen 
bei III und noch besser bei IV. Aber bei IE ist der starke Unter¬ 
schied der k för Proniontore mit denen für Pericolosa auffällig, ob¬ 
wohl wegen des kleinen Wertes von A hier sieh x fast konstant be¬ 
rechnet. Inwieweit cUibei die örtlichenVerhältnisse wirksam sind, kann 
ich leider nicht beurteilen. 

Das Ergebnis ist somit, daß sicli aus den beobachteten Unter¬ 
schieden A = Lufttemperatur — Wassertemperatur ein auch nur einiger¬ 
maßen sicherer Schluß auf x und auf x' bei Nachtbeobachtungen nicht 
ziehen läßt. Daß es bei Tagesbeobaclitungen besser sei, ist kaum zu 
hoffen. Denn wenn auch die Tagesbeobachtungen der Kimm zu 
Verudella im allgemeinen sich besser als die Nachtbeobachtimgen 
einer einfachen Fonnel anschmiegten, so gab es docli auch viele Aus¬ 
nahmen, wo sehr starke Abweichungen auftraten. 

Es ist daher auch nicht zu erwarten, daß man durch neue Be¬ 
obachtungen an Strahlen in der Nähe des Meeresspiegels — selbst 
mit Vermeidung eigentlicher Kimmstrahlen — weiterkommen wird. 
Man muß sich mit der Erkenntnis begnügen, daß in der Nähe des 
Meeresspiegels bei nicht ganz kleinen Höhenunterschieden gleichzeitige 
gegenseitige Zenitdistanzmessmigen nach Maßgabe von Formel (9) mehr 
oder weniger von dem Differentialquotienten x' des Refraktionsko- 
efflzienten nacli der Höhe beeinflußt werden, wobei über die mög¬ 
lichen Werte von x' aus dem Vorstehenden einiges 3 Iaterial entnommen 
werden kann. 
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Jahresbericht über die Herausgabe derMonumenta 
Germaniae historica. 

Von Reinhold Koser. 


Die vienmddreißigste ordentlidie Plenarversammlung der Zentral¬ 
direktion der Monumenta Germaniae historira vereinigte in den Tagen 
vom 9. bis II. April 1908 mit Ausnahme des durch eine Badekur 
verhinderten Hm. Geh. Justizrats Brl’nner die sämtlichen Heiren Mit¬ 
glieder: Prof. Bre.sslau aus Straßburg, Geh. Regierungsrat Prof. Hol- 
der-Eooer und Wirkl. Geh. Oberregierungsrat Koser von hier, Staats¬ 
archivar Archivrat KsiisoH aus Osnabinick, Hofrat Prof. Luschin Ritter 
VON Ebekureotk aus Graz, Prof von Ottentiial und Prof Redlich 
aus Wien, Geheimrat Prof von Riezi.er aus München, Geheimrat Prof 
ScH.ÄFER imd Geh. Hofrat Prof von Simson von hier. Geh. Hofrat Prof. 
Steinmeyer aus Erlangen, Prof Tangl von hier, Prof. Werminghoff aus 
Königsberg i. Pr. und Prof. Zei^mer von hier. 

An neuen Veröffentlichungen liegen vor: 

In der Abteilung Scrip/ores-. 

Scriptorum Tomi XXXII pars altera (enthaltend die Schlußhälfte, 
Appendices und die Register zu der Clironik des 3 Iinoriten Salimbene 
de Adam, herausgegeben von 0 . Holder-Egiovr). 

In der Sammlung der Siriptores rennn Germanirarum: 

Annales Marbacenses qui dicuntur (Chronica Hohenburgensis cum 
continuatione et additamentis Neoburgensibus). Aceedunt Annales Al- 
satici breviores. Recognovit Hermannus Bloch. 

Vom Neuen Archiv der Geselkciiaft für ältere deutsche Geschichts¬ 
kunde unter der Redaktion von 0 . Holder-Egger: 

Bd. XXXU Heft 3 und Bd. XXXUI Heft i und 2. 

Im Druck befinden sich vier Quart- und zwei Oktavbände. 

In der Serie der Scriptores rerum Meroringiacarurn hat Hr. Staats¬ 
archivar ArchiiTat Kruscii in Osnabrück in Verbindung mit Hrn. Pri¬ 
vatdozenten Dr. Leytson in Bonn den Druck des fünften Bandes vom 
IO. bis zum 31. Bogen gefordert. Für die Vorbei-eitung des weiteren 
Manuskriptes, in welchem u. a. die historisch sehr ausgiebigen Pas- 
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sionen des Bischofs Leudegar von Autun dxirch Hrn. Kbcsch fertlgge- 
•stellt sind, wurden Handschriften aus Berlin, Boulogne, Colmar, Dijon, 
St. Gallen, Pju-is und Wien herangezogen; Aaskimft über eine Hand- 
sclirift in Avita wird dem Kanonikus Hrn. Stivais Nesan daselbst 
gedajikt. Die Aufstellungen des Hrn. P. Vielhabeu Ober das von ihm 
aufgefundene alte Salzburger Legendär und die älteste Passio A/rae 
sind von Hm. Krvscii im Neuen Archiv XXXIII nachgeprüft worden. 

Die wissenschaftliche Ausbeute einer im Herbst 1907 unter¬ 
nommenen Reise des Hm. Dr. Levison nach Italien ist den Scriptores 
rerum Merovingicorum durch einige wertvolle Kollationen, in erster 
Linie aber dem LUter pontißralis zugute gekommen. Auch bei diesem 
Anlaß hat der Ilr. Präfekt der Biblioteca Apostolica Vaticana, P. Franz 
Ehrle, die Interessen der Monumenta Geminniae durch das unserra 
Mitarbeitei’ bewiesene Entgegenkommen in wirksamster Weise imter- 
stützt. Neben ihm gilt der Dank des Hrn. Dr. Lewson für die Be¬ 
günstigung seiner Forechungen in Rom dem Monsignore Mercati von 
der Vaticana, den HH. Prof. G. Buonanno von der Aiigeliea, J. Giorgi 
von der Casanatense, A. Pelizzari von der Vallicellana, sowie außer¬ 
halb Roms den IIH. Direktor deela Torre vom Museo Archcologico 
in Cividale, Commendatore Biagi von der Laurentiana in Florenz, Mon¬ 
signore O. Parenti mid Canonico Gumi in Lucca, Prof. F. Carta in 
Modena, Legkanzi, ’V'ater und Sohn, in Sandaniele, Don Spagnolo in 
Verona. Die Arbeiten in Rom wurden auch durch die Oberaus große 
Gefälligkeit des Bollandisten Hrn. Albert Poncelet wesentlich geför¬ 
dert, der das Register zu seinem in Vorbereitung befindlichen Katalog 
der lateinischen hagiographischen Handschriften der Vaticana sowie 
die noch nidit veröffentlichten Teile des Katalogs der gleichen Hand¬ 
schriften der andern römischen Bibliotheken Hrn. Dr. Levison vor Be¬ 
ginn der italieni.schen Reise zm- Einsichtnahme nach Bonn schickte. 
Ebendort ivurde die Vei’gleichung weiterer Handschriften aus Frank¬ 
reich, damnter einer aus St.-Omer, bewirkt; die außergewöhnlichen 
Erleichterungen, die dabei die Bibliotheque Nationale in Paris dank 
dem Entgegenkommen des Hrn. H. Omont einti’Cten ließ, venlient hier 
besondere Erwälmung. Einzelne, Nachweisungen verdankt Hr. LE^TsoN 
noch den IHI. H. Lebeque in Paris, F. Schneider in Rom, Oberbiblio¬ 
thekar F. VAN DER Haegiien in Gent und (in Bezug auf eine Handschrift 
in Auxerrc) Hm. cand. phil. J. Fasbinder in Brühl. 

Dem in der Hauptserie der Abteilimg Scriptores in diesem Augen¬ 
blick zur Ausgabe gelangenden zweiten Halbbaude des Tomus XXXII 
(mit dem Schluß der Chionik des Minoriten Salimhene de Adam, fiiiif 
Appendices und den Registern) wird der Abteilungsleiter Hr. Geheim¬ 
rat Holdeh-Egger die Vorrede und den Titel später naclifolgeii lassen. 

Sitzaugsberichte lOOS. 
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Nach völligem Abschluß des Bandes soll zunächst der Druck der noch 
ausstehenden zweiten Hälfte des XXX. Bandes beginnen. Inzwischen 
hat der ständige Mitarbeiter dieser Abteilung Hr. Dr. ScHMEinLER im 
Neuen Ardiiv XXXUI, i die im vorigen Bericht in Aussicht gestellte 
Vorstudie für seine Ausgabe des Tkolomms von Lucca veröffentlicht; 
eine zweite Studie wird demnächst folgen. 

Aus den vorangegangenen Jaliresberichten erhellen die Gmnde, 
welche die Leitung der Abteilung Scripiores fortgesetzt veranlassen, 
auf die Herstellung von Schulausgaben fiir die Serie der Scriptores 
rerum Germanicarum ihr besonderes Augenmerk zu richten. Im An¬ 
schluß an seine nunmehr ersclüenene Bearbeitung der Annalfs Mar- 
bacenses, mit einem Anhang kleinerer Elsässischer Annalen, hat Hr. Prof. 
Bloch in Rostock einen umfangreichen Bericht über seine einschlägigen 
Untersuchungen als erstes Heft der Regesten der BisrJtö/e von Straß¬ 
burg veröffentlicht. Eine neue Ausgabe der Annales Xantenses (790 
bis 870) und Armales Vednstini (von St.Vaast zu Arras, 874—900) hat 
unser Mitglied Hr. vox Simsox übernommen, föi’ letztere zum Ei-satze 
für die Ausgabe von C. Deii.\inf.s (Les annales de Saint-Bcrtin et de 
Saint-Vaast, Paris 1871), die ahsbald nach ihrem Ersclieinen durch 
6 . Moxon und 6 . Waitz als verfeldt erkannt worden war. Für den 
Helmold hat Hr. Dr. Schmeidler die Vorrede und zum größten Teil auch 
den Text im Manuskript eingeliefert. Audi die Bearbeitung der Chronik 
Ottos von Freising ist von Hm. Dr. Hofmeister im wesentlichen abge- 
fschlo.sscn worden; die Untersuchung der Randglossen aus dem 13. Jalir- 
himdert in der Jenaer Handsclirift: hat auffallende Berührungen mit den 
Aimalen Romualds ron Salerno ergeben, die zu erklären noch eine einge¬ 
hende Untei'suchung erfordern wird. I^ber eine tms Niederaltaich stam¬ 
mende, iS 70 in Straßburg verbrannte Ilandsdirift der (.'hronik haben 
sich wichtige Angaben in einem Exemplar der Editio princeps ge¬ 
funden, das sich heute als Eigentum des hi.stori.schen Vereins für 
Mittelfranken auf der Regierung-sbibliotliek zu Ansbach befindet und 
von deren Vorsteher, Hm. Prof. Preykh, freuiullichst hierherge.sandt 
wurde. Durch Au.skunftserteilung veqitlichtctcn den Bearbeiter der 
Direktor des British Mu.seum in London, Sir Euwaro Maunde Thompson, 
die HH. Stilbsarchivare vox Bein und vox Admont, P. Anton Weis und 
P. Fhiedrh’h FiEDi.Ka, sowie Ilr. Dr. G. Leidinoeu in .Mönchen. Die 
Arbeiten für die Ausgabe der Chronik des Cosmas von Prag erlitten eine 
Unterbrechung durch die dienstlichen Aufgaben, die an den Landes- 
archivar Hm. Dr. Buetholz in Brünn mit der Überführung des mäh¬ 
rischen Landesarchives an eine neue Stätte und mit der Abfassung 
einer Geschichte de.s Archivs lierantraten. Im Zusimnnenhang seiner 
Naclifoi-sclmngen für die Annales Auslriae wurde Hr. Prof. Dr. Uiiuiiz 
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in Graz auf eine der Gescliiclitsquellen von Kreinsmünster geiiihrt; 
ihre Unterstützung liehen ihm, zumal aucli durch Zusendung von 
Handschriften, die Direktion der k. und k. Hofbibliothek in Wien, 
die hochwürdigsten HH. Äbte Leander Czerny von Kreinsmünster und 
Stephan Rüssi.er von Zwettl, und die HH. Patres Benedikt Hamjierl, 
Beda Leiiner und Bernhard Pösinoer. Der Druck des Liber certarwn 
hisloriarum Johanns von Vkiring in der Ausgabe des Hrn. Dr. Fedor 
Si HNEiDER ist infolge imvorhergesehener Hemmnisse nur bis zum achten 
Bogen vorgeschritten. Von der durch den Abteilungsleiter besorgten 
Ausgabe dei- Cronka Alberli de Bezanis sind noch der Schlußbogen 
des Textes, Vorwort und Register abzusetzen. 

In der Serie der Deutschen Chroniken hat die für das Berichts¬ 
jahr in Aussicht genommene Drucklegung der Manuskripte des Hrn. 
Pi-of. SEEJirELER in Wien (Vorrede und Register zu der Österi-eichischen 
Chronik von den 95 Herrschaften) und des Hrn. Dr. Gebhardt in 
Eilangen (Gedieht von der Kreuzfalirt des Thüringer Landgrafen Lud- 
•wm m.) noch ausgesetzt bleiben müssen. Hr. Dr. Hermann Michei. in 
Berlin hat für die Sammlung der Historischen Lieder in deutscher 
Sprache aus der Zeit bis 1500 das dui-ch seinen von dieser Aufgabe 
zurückgetretenen Vorgänger, Hrn. Privatdozenten Dr. Heinrich Meyer 
in Güttingen, gesammelte weitschiclitige Material durchgearbeitet, das 
aus den lür das Aixihiv der Deutschen Kommission der Berliner Aka¬ 
demie seit einigen Jaliren gesammelten Handschriftenbeschreibimgen 
wertvolle Bereicherungen erhält. Die Bearbeitung der historischen 
Gedichte Surhenwirts wird auf der Grundlage der von dem vei-storbe- 
neu Dr. Kratochwie limterlassenen Kollektaneen, deren Ankauf durch 
die Zcntraldirektion in dem Berichte von 1906 erwähnt wurde, Hi*. 
Dr. Johannes Lociiner übernehmen, wie Hi*. Dr. Michei. uns durch 
beider Lelirer, Hrn. Geh. Regierungsi-at Pi-of. Dr. Koethe, empfohlen. 

Innerhalb der Abteilung Leges Jiat Hr. Geheimrat Brcnner die 
Neubearbeitung der Lex Anglorum et Werinorutn mit Hrn. Dr. FreiheiTn 
vctN Schwerin, Privatdozenten an der Universität München, verabredet. 
Iin Neuen Archiv läßt zur Zeit Hr. Prof, von Schwind in Wien eine 
■weitere »Ivritisclie Studie über die le'X Baiuvoari/n-wn» drucken. Hr. 
Prof, Dr. Seckei. hat die Untersuchung der Quellen von Buch 2 und 3 
des Benedictas Lecita dem Abschluß entgegengelülirt und wird darüber 
im Neuen Archiv berichten; im Verfolg .seiner im Herbst v. J. in Rom 
iTir den Benediktus angestellten Handscliriftenforschungen hat ei' von 
melireren hundert Blättern der beiden wichtigsten römischen Codices, 
<les Vaticanus 4982 und des Palatinus 583 jiliotogi-aphische Repro¬ 
duktionen hersteilen lassen. Die Ankündigung einer Untersuchung 
A’on Büsseun über die tironischen Noten in den Mero'vvingerdiplomen 
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hat dem Bearbeiter der fränkischen Placita, Hi'n. Prof. Dr. Tanol, Ver¬ 
anlassung gegeben, die Drucklegung seiner Ausgabe noch zurückzu- 
stellen. Nachdem die inzwischen in der Bibliothöque de Tecole des 
chartes erschienene Arbeit jetzt in ihren Ergebnissen von Hm. Tangi. 
geprüft worden ist, kann der Druck der Placita beginnen. Die dem 
Bearbeiter durch Hrn.Privatdozenten Dr. Raücu geleistete Unterstützung 
ersti-eckte sich vornehmlich auf eine gesonderte Behandlung der bay¬ 
rischen Gruppen; durch Hinweise auf ganz entlegene Drucke förderte 
die Arbeit Hr. Prof. Dr. Wilhelm Sickel in Straßburg. 

Unter Leitung des Hm. Prof. Zeumer wurden in derselben Ab¬ 
teilung die Arbeiten ftir die Lex Salira, die Concilia und die Consti- 
tufiones fortgesetzt, lui’ die Tractaius de iure imperii saec. XIII et XIV 
seledi begonnen. Hr. Dr. Krammer hat die' Untereuchung des gegen¬ 
seitigen Verhältnisses der einzelnen Handschriften der Lex Salira inner¬ 
halb der Handschriftengmppen durchgefölirt und die Konstituierung des 
Textes der von ihm mit A bezeichneten Klasse (sonst in, in der statt 
der bisher immer zugrunde gelegten Handsclrrift von Montjiellier H 136 
die Pariser lat. 4627 sich als die beste erwiesen hat) soweit gefor¬ 
dert, daß mit dem Druck im laufenden Jahre begonnen werden kann. 
Die bereits weit vorgeschrittene Drucklegung des zweiten Bandes der 
fränkischen ConeUia hat infolge der Ubei'siedelung des lim. Prof. Dr. 
Wermixghoff nach Königsberg eine Verzögemng erlitten, da der Heraus¬ 
geber den Index verborum noch nicht abschließen konnte. Hr. Dr. 
.SciiWAL.M hat auf zwei Forachungsreisen das ^Jaterial für die Consti¬ 
tutionen in Süd- und westdeutschen sowie in zahlreichen italienischen 
Archiven ergänzt. Der Druck des zweiten Halbbandes von 'Foimis IV 
ist trotz der Unterbreclumg durch dic.seReisen .schnell bi.s zum Bogen 161 
vorgerückt; unter den hüshcr ungedruckten .Stücken dieses Halbbandes 
verdient besonders hervorgehoben zu werden die von Hrn. Prof. Dr. 
Redlk ii vor einigen Jahren aufgefundene Abrechnung des Burggrafen 
von Rlieinfelden über die Verwaltung der Burg in den Jahren 1304 bis 
1306, die Hr. Dr. Franz Wilhelm bearbeitet hat. Die Drucklegung 
der Akten FRiEnairHs des Schönen und Ludwuls des Bayern wird 
nach dem Stande der Arbeiten des Hrn. Dr. .Scuw.vlm dem Abscliluß 
des vierten Bandes unmittelbar* folgen können. Für diese Kegieningen 
werden die Bände V, VI und VH der Sammlung ofl'en gelassen, wäh¬ 
rend der voraussichtlich noch im laufenden .lalire in Druck zu ge¬ 
bende, von dem Leiter der Abteilung bearbeitete Bd. VIU mit etwa 
dmi weiteren Bänden für die Zeit K.\rl.s IV. bestimmt ist. Als eine 
Vorarbeit für seine Ausgabe der Akten ilieses Herr-schers hat Hr. 
Zecner sein Buch »Die goldene Bulle Kaiser Karls IV.« (Quellen und 
Studien zur Verfassungsgeschiclite des Deutschen Reichs in Mittelalter 
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lind Neuzeit, Bd. II) veröflfentliclit. Sein Mitobeiter Hr. Dr. Salomon 
besuchte im März d. J. die Stantsarchive zu Darmstadt (flLr die Kon- 
zeptensammlung des Rudolf Losse), Coblenz, Düsseldorf mid (zumal 
behufs Durchsiclit der großen KiNDUsnEnschen Abschriftensammluiig) 
Münster, sowie in 'rrier das Stadtarchiv und die Stadtbibliothek, 
auf der das sogenannte Balduineum Kesselstadense ausgebeutet wurde. 
Weiter haben Ilr. Dr. Salomon mid bis Ende Dezember 1907, d. h. 
bis zum Ablauf seines ihm von der Staatsarchivverwaltung erteilten Ur¬ 
laubs, auch llr. Dr. LCdicke zahlreiche von auswärtigen Archiven an 
das hiesige Geheime Staatsarchiv leihw'eise übersandte Stücke, dar- 
imter die beiden nichtillustrierten Codices Balduinei des Coblenzer 
Staatsarchivs imd Urkunden aus dem Dortmunder Stadtarcliiv, hier 
am Orte bearbeitet. Im Zusammenhänge dieser Arbeiten entstairden die 
beiden im Band XXXIII des Neuen Archivs veröflentlichten wertvollen 
Untersuchungen: R. Lüdickz, Die Sammelpiivilegien Kari^ IV. für die 
Erzbischöfe von Trier; R. SALOMOn, Rechnmrgs- und Reisetagebuch vom 
Hofe Erzbischof Boemunds II. von Trier 1354—1357- Seine für die 
Vervollständigung des Materials für die Constitutiones so erfolgreichen 
Nachforscliungen in Rom hat Hr. Dr. Kern im Berichtsjahre eine Zeit 
lang nocli fortgesetzt; andere Ergänzungen übermittelte er uns dem¬ 
nächst aus dem Towerarchiv zu London und aus Oxford. 

Aus der Zahl der politischen Traktate des 13. und 14. Jahr¬ 
hunderts wii’d als erster demnäclist die Delerminatio compendiosa de 
iurisdiciionp imperii in den Fontes Juris yernianici ersclieinen, die nach 
der Aiuiahme ihres Beai-beitei'S, des Hm. Dr. Krammer, nicht nach 
1298 entstanden sein dürfte. Die Ausgabe des Marsilius um Padua 
hat Hr. Prof. Dr. Otto in Hadamar übernommen, nachdem er durch 
das Königlich Pmußische Unterrichtsministerimn auf die Bitte der 
Zentraldirektion zeitweilig von einem Teil seiner Schultätigkeit ent¬ 
lastet worden ist. Zur Bearbeitung der durch den vorjälrrigen Be¬ 
schluß in das Programm der Fontes Juris germanioi aufgenommenen 
Sammlung der Hof- und DienstrecJite des 11. bis 13. JaJnhunderts 
ist auf Einpfclilung des Hm. Prof. Dr. Dorscii in Wien, der selber diese 
Edition nicht auf sich nehmen konnte, Hr. Dr. Ferdinand Bilcer in 
Heidelberg gewomien woixlen. 

Als Vorarbeit für die Ausgabe der Urkunden Lcdwios des Frommen 
und seiner Nachfolger veröffentlichte der Leiter der Abteilung Diplo- 
niala Karolinoruin, Hr. Prof. Tangl, im ersten Heft des »Archivs für 
Urkundenforschung« die im VorjaJire angekündigte zusammenfassendc 
Behandlung der tironischen Noten in den Karoliugerurkundeu. Auch 
die dort sich anschließende Untersuchung von Hrn. Prof. Bresslau 
über die Bedeutung des »ambasciare« bezeichnet in ihren Ergebnissen 
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eine wesentliche Förderung der der Urkundenkritik für diese Periode 
gestellten Aufgaben. Die vergleichende Kritik der Urkunden Lunwios 
DES Frommen ivlhrte, von der Immunität für Halbei-stadt ausgehend, zu 
einer zusammenfas.senden Bearbeitung der älteren Königsurkuiulen fTir 
die sächsischen Bistämer. Es ergab sich, daß die Halberstädter Fäl¬ 
schungen in den sechziger Jahren des lO. Jahrhunderts entstanden 
sind, und zwar in Anlehnung an die Gründungsm-kunden filr Binndcn- 
burg und Havelberg. Für die Bearbeitung der Osnabrücker Gruppe ge¬ 
stattete der Hoch würdigste Herr Bischof Dr. Hubert Voss mit gi'ößter 
Zuvorkommenheit die Einsichtnahme in die Diplome des bischöflichen 
Arcliivs. Gemeinsam mit seinem Mitarbeiter Hm. Archivassistenten Dr. 
MÜLI.ER unterzog Hr. Prof. Tangl die Urkunden Lunwigs einer syste¬ 
matischen Schrift- und Diktatvergleichnng, unter besonderer Heran¬ 
ziehung der Formulac imperiales, dieser fiir Kaiserurkunden einzigen 
Formelsammlung der Karolingerzeit. Von der jetzt hinter ihm lie¬ 
genden Editionsarbeit Ivir den Nithard, bei der er in unserer einzigen 
Nithardhandschrift zu St.Medai’d bei Soissons jene Interpolation fest¬ 
gestellt hatte, gelangte Hr. Dr. MCller zu einer Prüfung der gesamten 
Literatur dieses Klosters bis ins 13. Jahrhundert hinein; bei Verglei¬ 
chung mit den älteren Urkunden des Klosters veiinoclite er ein In¬ 
einandergreifen von Urkunden- und Legejidenfölschungcn nachzuweisen 
und damit ein für die Diplome des 9. Jahrhundei-ts unmittelbar in Be¬ 
tracht kommendes kritisches Ergebnis zu gewinnen. 

Der Druck der Urkunden Konrads II. ist im vierten Btuide der 
Diphmata regum et imperatorum Gerinaniae dank der Mühewaltung des 
Hrn. Prof. Bresslaü in Straßburg und seiner Mitarbeiter, der HIT. 
Dr. Hessel mid Dr. Wibel, mit dem 52. Bogen vollendet. Noch ab¬ 
zusetzen sind eine Anzahl von Nachträgen zu den im dritten Bande 
veröffentlichten Diplomen Heixriciis II., die Exkurse mid die im Zettel-, 
apparat fertigge.stellten Kegister. Fiü' einen Exkurs über die viel¬ 
besprochene Frage der Reinhardsbrunner Fälschungen, in der Hr. Dr. 
Wibel doch noch bestimmtere Ergebnisse als bisher Vorlagen zu er¬ 
zielen hofft, hat die Herzogliche Amhivverwaltung in Gotha durch 
Übersendung einer sehr großen Anzahl von Urkunden des 12. Jahr¬ 
hunderts die Arbeit erheblich erleichtert. Neben ihrer Betätigung Ifir 
die Fertigstellung des vierten Bandes hat die Straßburger Abteilung 
die Vorbereitung des fünften Bandes so weit gefördert, daß der Druck 
in absehbarer Zeit beginnen kann; die Erledigung der bis zuletzt au.s- 
gesetzten Goslarcr Urkunden ermöglichte sicli durch deren von dem 
Magistrat zu Goslar nunmehr genehmigte Ubei-sendung nach Straßburg. 

Der Leiter der Wiener Abteilung der Diplomata, Hr. Prof. Dr. 
VON Ottextiial, widmete seine Arbeit unter lleihilfe des Hrn. Dr. 


Koser; MoniiinentA Geitnanine historicn. Jnhi-esliei'icht. 


519 


Samanek vornehmlich denjenigen norddeutschen TJrkundengrappen der 
staufischen Periode, deren Originale mit Lothar III. einsetzen; nur eine 
verhilltnismiißig kleine Nachlese sollte far die Urkunden, die von der 
Versendimg nach Wien ausgescldossen blieben, an den einzelnen Auf- 
bewahrungsstätten noch bewii-kt werden. Hr. Dr. Hirsch hat im An¬ 
schluß an die Durcharbeitung der süddeutschen Empffingergruppen 
zwei größere Abhandlungen (»Studien über die Privilegien süddeut¬ 
scher Klöster des ii. und i2. Jahrhunderts« und »Die Urkunden¬ 
fälschungen des Klosters Prüfening«) in den Mitteilungen des Instituts 
lilr österreichische Geschichtsforschung veröffentlicht und sich sodann 
den litex’arischen imd photographischen Sammclarbeitcn und sonstigen 
Vorbereitimgen für die im März d. J. von ihm angetretene Forschungs¬ 
reise nach Italien zugewandt; hier werden die Archive und Biblio¬ 
theken von mehr als 30 Städten für die Erledigung von 45 verschie¬ 
denen Urkunden gruppen zu besuchen sein. Dui'ch diese Vorarbeiten 
hat der bibliographische Apparat, lun dessen weitere Ausgestaltung 
auch Ilr. Dr. Samanek unausgesetzt bemüht gewesen ist, eine ansehn¬ 
liche Vermehrung erfahren. Für die Zusendung von Originalen er¬ 
stattet Hr. Prof. VON Ottenthal seinen Dank dem Königlich Preußi¬ 
schen Staatsarchiv zu Magdeburg, dem Königlich Säclisischen Haupt¬ 
staatsarchiv zu Dresden, der Universitätsbibliothek zu Göttingen und 
den Magistraten der Städte Duisburg und Quedlinburg; mit freund¬ 
lichen Einzelbeiträgen unterstützten ihn die HH. Prof. Dr. Bhesslau 
und Dr. Salomon. 

Die Abteilung Epistolae konnte den für das vergangene Jahr an¬ 
gekündigten Druck der Briefe des Papstes Nikolaus I. noch nicht be¬ 
ginnen lassen, weil sich dem Bearbeiter, Hm. Dr. Perels, die Not- 
Avendigkeit ergab, für gewisse Abschnitte neue Kollationen aus Rom 
und Paris zu bescliaffen. Versuche des Hm. Abteilungsleiters Prof. 
Werminghokf, für die Bearbeitung kleinerer Briefgruppen geeignete 
Kräfte zu ge-vvinnen, führten Avenigstens in einem Falle zu einem Er¬ 
gebnis, indem Hr. Gymnasialdirektor Dr. W. Henze in Berlin für die 
Briefe Kaiser Luhaaugs II. .sich zur Verfügung gestellt hat. 

In der Abteilung A)itiquita(es hat Hr. Prof. Dr. Strecker hierselbst 
die von ihm übernommenen Arbeiten für die Fortsetzung der Serie 
Poetae Lalini begonnen. Da unter den nachgelassenen Papieren P. 
A-^ON Winterfelds imd L. Traubes Aufzeichnungen, die dem Fortsetzer 
als Anhaltspunkte dienen könnten, nicht A'orhanden Avaren, so be¬ 
stand die Aufgabe zunächst darin, einen Überblick über den dem näch¬ 
sten Halbband der karolingischen Dichtungen zuzuiveisendcn Stoff auf¬ 
zustellen. Daran sclüoß sich die Bearbeitimg zweier Handschriften mit 
Rhythmen, einer Brüsseler und einer Leidener. Für die Ausgabe 
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der Sfquenzm hat Ilr. Bibliothekar Dr. Werner in Zflricli nach Rück¬ 
kehr von seiner ertragi’cichen Pariser Reise die Herstellung der Texte, 
soweit es seine angestrengte Tätigkeit gestattete, fortgesetzt. Hr. 
Prof. Dr. Ehwald in Gotha hat das Manuskript semer Ausgabe des 
Aldhelin von Sherborne zura großen Teil druckreif hergestellt, ge¬ 
denkt aber mit dem Druck erst nach Abschluß der ganzen Arbeit 
zu beginnen. Die Edition der Kfkroloywn des östlichen Teils der 
alten Diözese Passau, d. h. der Wiener Erzdiözese imd der Diözese 
St. Pölten, hat an Stelle des Erzbischöflichen Bibliotlickars Hrn. Dr. 
Fastlinger, der von diesem Teil der Aufgabe aus Gesundheitsmcksicli- 
ten zurtcktreten mußte, Hr. Pfarrer Dr. Adalbert Füchs 0 . S. B. zu 
Brunnkirclien in Niedcrösterreieli mit vollem Einsatz seiner Arbeitskraft 
in Angriff genommen. Bereits ist ein erheblicher Teil des Materials 
nicht nur zusaminengebraclit, sondern auch textkritisch durch gearbeitet 
worden. Inzwischen hat Hr. Dr. Fastlinger für den bayerischen Teil 
der Passauer Diözese, für den er danken.swerterweise die begonnene 
Arbeit zu Ende zu führen sicli bereit erklärt hat, das Engelszeller 
Nekrologium, ein bis in das 12. Jahrhundert zurücki'eichendes Garstener 
Totenbuch und das schon von Erben bearbeitete kalendaiische Nekro¬ 
logium von ülatsee erledigt und in den Stiftern St. Florian und ICi-cms- 
münster einen reichen Scliatz an nekrologischen Fragmenten gehoben; 
den Beginn des Druckes kündet er fui- das Ende dieses Jahres an. 
Wesentlich beschleunigt wurde der Fortgang seiner Arbeit durch die 
bereitwillige und verständnisvolle Untci-stützung, die Hr. Dr. Fast¬ 
linger bei den HH. Diöze.scnarchivar Prof. Dr. Konrad Schifithann in 
Linz, Bibliothekar Dr. Jüstinds Wöiirer im Stift Wilhering und Stifts- 
bibliothekai-cn Prof. Dr. Franz Asen.storkeb in St. Florian und P. Beda 
Lehner in Kremsmflnster gefunden hat. 

Wie den vorstehend bereits genannten wissenschaftlichen Anstalten 
und einzelnen Gelehrten weiß sich (he Zentraldirektion für die Förderung 
ihrer Aufgaben auch im abgelaufenen Gc-schäftsjahre dem Königlich 
Preußischen Historischen Institut zu Rom und den Herren Beamten 
der Hand-schriftenabteilung und des Zeitschriftcnzimmei's der Berliner 
Königlichen Bibliothek zu lebhaftem Dank verpflichtet. 

Unser Mitglied Hr. Werminghoff hat, indem er zu Beginn des 
letzten ^Vinterseme.sters als ordentlicher Professor einem Rufe nach 
Königsberg folgte, die ständige Mitarbeiterschaft an den Monumenta 
Gerinaiiiae aufgeben müssen, Avird aber die Leitung der in der Ab¬ 
teilung Epistolae zur Zeit iin Gange befindlichen Arbeiten bis auf 
weiteres beibehaltcn. Anläßlich dieser Veränderang hat mit dem 
neuen Etatsjahr da.s Reichsamt des Innern fiii' die Förderung unserer 
Aufgaben die Mittel zur Renmnerierung zweier ständiger Assistenten 
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bereitgestellt. In die beiden neuen Stellungen treten ein der älteste 
unserer hiesigen Hilfsarbeiter, Hr. Dr. M.\rio Krammer, dem wie bisher 
die für die Abteilung Leyes übernommenen Arbeiten obliegen, und 
der Privatdozent an der Bcrlinei* Universität Hr. Dr. Erich Caspar, 
der seine Tätigkeit für die Monuinenta, und zwar für die Abteilung 
Epistolae, im Herbst d. .T. beginnen wird. Dank der Fürsorge des 
Hm. Staatssekretärs des Innern ist ferner die jährliche Dotation der 
Monumenta Germaniae durch das Reichshaushaltsgesetz von 1908 um 
den Betrag von 5000 Mark erhöht worden. 
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Adresse an Hrn. Adolf von Baeyer zum fünfzig¬ 
jährigen Doktorjnhiläum am 4. Mai 1908. 


Hocliverehrtcr Herr Kollege! 

Zum heutigen Ehrentage bringt die Königlich Preußisclie Alcadeinie 
der Wissenschaften Ihnen aufrichtigen und warmen Glöckwunscli dar. 
Fast ein Menschenalter hat die Akademie die Ehre, Sie zu ihren Mit¬ 
gliedern zu zählen, und sie fi'eut sieh auch daran erinnern zu dürfen, 
daß schon Ihr Herr Vater, obschon einem andern Beruf angehörig, 
ihr Ehrenmitglied gewesen ist. 

Als Sie vor 50 Jahren mit einer genial ausgefuhrten Untersuchung 
über die Arsenmetliylverbindungen die Doktorwürde erwarben, wmr 
Ihnen die Experimentalchemie eine längst vertraute Freundin, denn 
ähnlich Ihrem großen Vorgänger Justus Liebig haben Sie schon dem 
kindlichen Spiele die Beschäftigung mit cliemischen Versuchen vor¬ 
gezogen, und gerade 60 Jahre sind verflossen, seit Sie als 12 jäliriger 
Knabe allen Hindernissen zum Trotz der glückliche Entdecker einer 
unbekannten Kupferverbindung wurden. 

In diesem langen Zeitraum hat die Chemie auf allen Gebieten 
große Fortschritte gemacht. In Ihre Jugendzeit aber fällt vor allem 
die Avunderbare Entfaltung der organischen Cliemie, die mit dem Über¬ 
gange zur Strukturlehre eine feste theoretische Giundlage fand und 
seitdem in den Erfolgen der Synthese so große Triumphe feierte. An 
dieser Entwicklung liaben Sic als anerkannter Meister allenthalben so 
regen Anteil genommen, daß auf dem weiten Gebiete der Kolüenstofl- 
verbindungen kaum ein Winkel von dem befruclitenden Einfluß Ihrer 
Arbeiten unberührt geblieben ist. 

In gewissem Gegensätze zu Ihrem kongenialen Lehrer Kekule 
haben Sie dabei die Priifung und Ausbildimg theoretischer Konzep¬ 
tionen nicht als das einzige oder wichtigste Ziel des Experimentes 
betrachtet, sondern auch die voraussetzungslose naive Erforschtmg der 
Vorgänge als gleichberechtigte Form des Naturerkennens gepflegt und 
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in liebevoller Anschmiegung an die Materie ihre Geheimnisse zu ent¬ 
schleiern gesucht. Der glücklichen Verbindung von scharfer Beob¬ 
achtungsgabe, schöpferischer Pliantasie und kritischem Geiste sind die 
zahlreichen Entdeckungen entsprungen, die wir Ihnen verdanken und 
die überall, im Großen wie im Kleinen, die Originalität des Autors 
bekunden. 

Ihrem stets auf die Wirklichkeit gerichteten Blicke sind auch die 
engen Beziehungen Ihrer Wissenschaft zu den Aufgaben des prakti¬ 
schen Lebens nicht entgangen. Infolgedessen war Ihre Forschertätig¬ 
keit vielfach verknüpft mit dem gewaltigen Aufschwünge, den die 
chemische Industrie, besonders in unserm Vaterlande, Avährend der 
letzten 40 Jahre genommen hat. Noch höher aber ist der Einfluß 
einzuschätzen, den Sie nach dieser Richtung hin als akademisclier 
Lehrer während 47 Jahi’en ausübten. In der richtigen Erkenntnis, 
daß die heutige Wissenschaft, zumal in ihrer technischen Anwendung, 
der Massenarbeit nicht entbehren kann, haben Sie das moderne Unter¬ 
richtslaboratorium organisiert und in München eine Schule der Chemie 
geschaffen, die an Ruhm mit dem alten LizBiuschen Laboratorium zu 
Gießen in Wettbewerb treten kann. 

Mit aufrichtiger Freude sehen wir Sie in diesem großen Wir¬ 
kungskreise noch mit ungeschwächter Kraft am Ausbau der Wissen¬ 
schaft beteiligt und mit der Heranbildung jüngerer Forscher beschäftigt. 

Daß ein gütiges Geschick Urnen die alte Schaffenslust noch lange 
erhalten möge, ist der innige Wunsch der zahlreichen gelehrten Körper¬ 
schaften, die Ihnen in dankbarer Anerkennung verbunden sind. 


Die Königlich Preußische Akademie der Wissenschaften. 
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Über den Verlauf der galvanischen Polarisation 
durch Kondensatorentladung; Anwendung auf die 

Nervenreizung. 

Von Dr. Arnold Bücken. 


(V'orgelegt von Hm. Nerkst am 30. April [s. oben S. 443].) 


Der zeitliche Verlauf der galvaiiiselien Polarisation ist bisher für einen 
konstanten Stromstoß* und für Wecliselstrom* berechnet worden. Das 
Verhalten der Polarisation, die entstellt, wenn man einen Kondensator 
durch eine elektrolytische Zelle mit sogenannten unpolaiisierbaren Elek¬ 
troden entlädt, ist noch nicht näher untersucht woixlen; auf eine An¬ 
regung des Hm. Nern.st hin soll daher der Versucli gemacht werden, 
diese Lüclce auszufhllen und zugleich einen etwas allgemeineren Aus¬ 
druck für die Polarisation bei einem beliebigen Stromstoß zu gewinnen. 
Da die Polarisation einer sogenannten unpolarisierbaren Elektixide durch 
die Konzentrationsänderungen in ihrer unmittelbai^en Nähe bedingt ist, 
sollen diese zum Gegenstand der folgenden Untersuchung gemacht 
werden. 

Die Rechnung ist als Fortsetzung der kürzlich der Akademie vor¬ 
gelegten Ausfuhrungen des Hrn. Nebnst* zu hetrachten; sie begriindet 
sich daher auf die Differentialgleichung: 

3mj , 9*t/t 


mit den Nebenbedingungen: 

für / = o und beliebige x gilt ?« = o 

»x = oo» » { n m = o 

. fc 

» X = o • » t • m = r.— ■=. 

dx 



* U.a. Nern.st und Rie.skxkei.i). Ann. d. I'liy.sik (4) 8.600; Mii.nkr, Phil. Mag., 
May 1906. 

* Warburo, Wiedkm. .-Vmi. 67, 495. 

’ Sitr.ungsber. 1908, 8.3; diu Bedeutung der Uezeichmingen ist dieselbe wie dort. 
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Da es nur auf die Konzentrationsänderungen in unmittelbarer Nähe 
der Elektrode ankommt, ist es wegen der Einfachheit der Rechnung 
von Wert, die Variable x möglichst schon zu Beginn auszuschalten. 
Dieses gelingt durch Benutzung des Integrals*: 


m 




( 2 ) 


das Gleichimg (i) und den Nebenbedingungen genügt. Durch Diffe¬ 
rentiation dieses Ausdrucks erhält man: 


3 m 

3 a; 


2kyi7r 


I 


Der Grenzwert dieses Integrals für verschwindendes x ist aufzu¬ 
suchen. Eine andere Form des Integrals (2) lautet (man erhält sie 

X 

aus (2) durch Substitution von — y)- 


m 


2]/*(f—A) 


>VH 

Dieser Ausdruck gilt auch für den Wert a; = o (Reemann-Hatten- 

V 

DORF, a. a. 0 . S. 154); er wird in diesem Falle = —zeigt, 

rC 

daß das Integral der dritten Anfangsbedingung genügt. Offenbar steht 
nichts im Wege, für die obere Grenze (X = /) auch bei verschwinden- 

X 

dem X allgemein die Größe y = - anzunehmen; es wird 

2 y Ä ({— A) 

also ]/f — A höherer Ordnung unendlich klein im Vergleich zu x. Be- 
aclitet man dieses, so läßt sicli unter der Voraussetzmig, daß sich f (A) 
nach steigenden Potenzen von A, oder bes.ser t —A entwickeln läßt, 
unschwer zeigen, daß (2 a) für die obere Grenze stets verschwindet. 
Das allgemeine Glied des zunächst nach Potenzen von t —A, sodann 
von t entwckelten Ausdi-ucks wird nämlich die Gestalt annchmen: 

t 

rf(/ - 

o 

durch partielle Integration wird hieraus: 


S. 133- 


Ricuann-Ha'i-i'cndorf, Pai*tielle Diflerentialgleichuiigen, Braunschweig 1882, 



526 


Gesaumitsitzung vom 14. Mai 1908. — Mittheilung vom 30. April. 

t 


21’ 




oder: 


2 /' 


■j 


*JL ' 

^ i*(f—i) 




(4*)' 


Tvii 


Da vorausgesetzt wurde, n sei nicht kleiner als o, verschwindet der 
letzte Ausdruck stets fvir die obere Grenze, somit auch das ganze In¬ 
tegral (za). Der Wert der oberen Grenze ist daher nicht weiter zu 
herücksichtigen; zum Zeichen dafiir soll sein Symbol im Folgenden 
in Klammern gesetzt w'erden. 

Für die untere Grenze (A = o) ist selbstverständlich für verscliwin- 

X 

.dendes x: —■=. o; somit gilt: 

2yit{t — A) 


3>« 3*c 

9x 


o 

Da nun für i — o c — wii“d (für jedes beliebige x), so gilt. 

JT* 


oder mit Hilfe von (i) 


/ P-C 

9x*- 


d/. 


Setzt man den Wert von ( 3 ) in diese Gleichung ein, so folgt: 

' W 




A) 2 <fA. 


( 4 ) 


Trifft m.an über die Art der Funktion J = /(i) eine nähere Be- 
srininiung, so Läßt sich diese Gleichung noch etwas anders daratellen. 
Es sei: J = Jaf{J>i), wo einen bestimmten, eventuell den 3Iaximal- 
wert der Stromstärke und 6 einen mit / verbundenen Parameter dar¬ 
stellt, so daß i nur in der Form ht vorkonmit. Ein Beispiel bietet: 


* Diese Gleichung und .sämtliche fulgenden gelten Ihr is=o, was der Einfach¬ 
heit halber nicht besonders liczeichneC werden möge. 
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J = sin nt, J = e w. Betrachtet man mm statt t: bt als Variable 
(statt X: bx), setzt also bX = X’, so erhält man: 

hl [io 

Co-c = -^^^ jbdtj/iX') {bt-X')-idX ', (5) 

o o 

indem man das erste Integral gleichfalls als eine Funktion von Lt 
dars teilt. 

Da die Grröße bt die Dimension einer reinen Zahl hat, so hat 
aucli das Doppelintegral dieselbe Bedeutung. Der Ausdruck -Er¬ 
läßt sich nun mit der bei der Stromkurve verbrauchten Energie (E) 
in Beziehimg bringen: 

E= Irjdi. 




Nun ist die Spannung (V) in der Regel pi'oportional J ; bei 
Wechselströmen mit Phasenverschiebung ist die Beziehimg etwas 
weniger einfach, was aber am Endresultat nichts ändert. Der Pro- 
portionalitätsfalctor ist gleich dem Widerstande (Impedanz), also: 


E=wjEdi = wjij'ymrdt. 


Führt man wiederum bt als Variable ein, so folgt: 


PW r^‘ 

E= J[/(cc)ydch. 


Bedeutet E die Gesamtenergie des Stromstoßes, so ist für die 
obere Grenze der der Beendigung dos Stromstoßes entsprechende W’ert 
von bt (Sinuswelle: w) einzusetzen, so daß man den Ausdruck: 


Vh 




E ^ 

• Const. 
>v 


erhält. Führt mau diese Beziehung in (5) ein, so ergibt sich: 

w/ä’.C onst. rt'j, 


( 6 ) 


Sieht man k und W als unveränderlich an, so ist r, — c iii seinem 
Verlauf allein von bt abhängig. Dasselbe gilt von dei’ Stromkurve 
J^f{bt). Somit entspricht einem bestimmten Punkte der Stromkurve 
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eine bestimmte Konzentrationsftnderung (z. B. die maximale). Für eine 
derartige Konzentrationsänderung vereinfacht sich (6) wegen der Kon¬ 
stanz von ht zu: 




bt COM(. 



( 7 ) 


wobei A einen Proportionalitätsfaktor darstellt. Faßt mau dtJier einen 
bestimmten Punkt der Stromkurve ins Auge, so ist die an dieser 
Stelle bewirkte Konzentrationsänderung allein von der Energie des 
Stromstoßes, dem Diffusionskoeffizienten und dem Widerstande ab¬ 
hängig (abgesehen von einem Proportionalitätsfaktor). Es verdient 
aber hervorgehoben zu werden, daß diese Beziehung nur für ein und 
dasselbe J = f(t) gilt, da eine Änderung von f{t) eine Änderung des 
Proportionalitätsfaktors A zur Folge hat. 

Läßt sich die Stromkurve nicht durch Jof{f>i) darstellen, sondern 
hängt von zwei oder mehr voneinander unabhängigen, mit t verbun¬ 
denen Parametern ab (Kondensatorentladung durch Selbstinduktion), 
so läßt sich die Konzentrationsändenmg mit der Energie des Strom¬ 
stoßes nicht in eine einfache Beziehung bringen, und man ist genötigt, 
auf (4) o<ler, wenn eine Trennung gelingt., .so daß J = 
auf (5) zuräckzugreifen. 

Zieht man zur experimentellen Prüfung nur eine Stiomkurvc von 
der Form heran, so wird (7) ausreichen, da es auf den Pro¬ 

portionalitätsfaktor nicht nnkommt. Wünscht man jedoch die Wirkung 
zweier verschiedener Stromkurven zu verglciclien, so ist dieser Faktor 
zu ermitteln, d. h. das Doppelintegral in (5) auszuwerten. 

Für eine selbstinduktionsfreie Kondensatorentladung: 

_ ' V * 

J =z J e irr 


(F: Spannung, W: Widerstand, C: Kapazität, tt Zeit) ist die Keclmung 

im folgenden durcligelvihrt. Bezciclmet man den Exponenten = ht 

WC 

mit «, .so nimmt das Doppelintegral der Gleichung (5) die Form an: 

"J 

e“^'(Ä — X')“^ dÄ = <li(ai) . 



Das Maximum wird erreicht, wenn 
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verschwindet. Führt man als Integrationsvariable 

ein, so erlifllt man fiir ^'(a): 

w “'T“ 

(f)' ( ä ) = — ; 

-irs- (o) 

durch partielle Integi-ation geht dieser Ausdruck über in: 


< V« 


( 8 ) 


M 

Stellt man d;t.s Integnü durch die bekannte R<‘ihej»entwicklung: 

(— 


i 


? 


^^vi( 2 v-h I) 


dar, entwickelt r" gleichfalls und zieht den Ausdiaick zusmmnen, .so 
ergibt sich: 


oder: 


Durch Integration von (8) oder bequemer von (8b) gelangt man zu: 

(9) 



(8 a) 

»M—I 

(-I)'(2*) * 

(2v —I)! * 

(8 b) 




Diese Reihe ist fiir jeden Wert von u konvei’geitt; sie erreicht 
ihr Maximum bei x = 0.855 . ., eine Zahl, die sich am einfaclistcn 
aus (8 a) berechnen läßt. Der maximale Wert des Ausdntcks (9) er¬ 
gibt .sich damich zu —2*0.541 ... Setzt man dieses in (5) ein, .so 
erhält man ftir die maximale Kunzcntmtion.sänderung bei der Kon- 

demsatorenenthulung (unter Berücksichtigung, daß b = -^a): 

WC 


da die Energie eines geladenen Kondensators (E) gleich 


Y'C 


ist. 
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Die.ses Maximum wird erreicht, wenn die Strom-stärke auf 
d. h. auf den 2.35sten Teil ihres ursprünglichen Wertes 
gesunken ist. Von der Gesamtenergie ist somit in diesem Atigen- 

y^c V’C 

blick nur noch - im Kondensator vorhanden,-*0.819 ist 

2.35** 2 2 

bereits verbmucht worden. 

Zur Veranschaulichung des Einflusses, den die Foim der Strom- 
knrve auf die zu den Konzentrationsverschiebungen gebrauchte Energie 
ausübt, ist ein Vergleich einer Konzcnti-ationsnnderung durch einen 
konstanten Stromstoß geeignet. Für <liesen Fall crlialt mtm': 

= vjI/T = .l/n^ (..) 

• I' nk y irkW ' 

da £ = WnPl. Um (lurcli eine Kondensatorentladung dieselbe Kon¬ 
zentration .sfinderung liervorzurufen wie durch einen konstimtcn Strom, 
bedarf es cet. par. eines 1.71 mal größeren Energieaufwandes, wie sieli 
durch Vergleich von (10) mit (11) ergibt. Zieht man zum Vergleich 
nicht die G<‘samtencrgie des Kondensators in Betracht, sondern nur 
den Betrag, den er bis zur Jln-eichung der inaxiinalen Konzentrations¬ 
änderung verliert, so erhält man ßir ilas Verhältnis der Energien 
(Kondensator : Gleichstrom): 1.40. 


Von Nernst ist die Hypothese aufgcstellt worden, daß der Nerven¬ 
reiz durch einen galvanischen Strom auf Kouzenf.ration.sänderungcn 
Im Gewebe beruht. Daher sind die im vorhergehenden abgeleiteten 
Beziehungen ohne weiteres auf die bei der galvanischen Nervenreizung 
beobachteten Erscheinungen anzuwenden. 

Speziell bei der Kondensatorentladung ergab sicli für die maxinude 
Konzentrationsänderung Gl. (10); danach muß zur Erzeugung einer 
konstanten maximalen Konzentrationsänderung, d. h. zum Hervorrulen 
desselben Reizes (.Schwellenreiz), V^C oder E konstant sein. In der 
Tat finden sich in der physiologischen Literatur hinreichend Beobach¬ 
tungen des .Schwellenreizes, bei denen wenigstens iimerhalb eines 
gewissen Gebietes VyC eine bemerkenswerte Konstanz aufweist (Ta¬ 
belle I — 6). 


* Nkrnst, Sitxuiig!il)er. 1908,5; filiriKnus läßt .sidi dituiit Be/.idiuiig sehr leicht 
aus (5) ibleiten. 
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Tabelle i. Hookwe«'. 


6'(io-«F.) 

; 1 

y beob. 

V her. 

V[/C 

ao 

9-0 

9-0 

40 

8 

13.5 

14.2 

35 

5 

16.0 

18.0 

36 

2 

30-0 

38.5 

43-5 

«•5 

36-0 

33-0 

44.0 

I 

4+0 

40.2 

44-0 


Tabelle 2. Cybülski und Zaniktowskj^ 


6'(io-*F.) 

V beob. 

F ber. 


9-4 

0.125 

0.103 

0.384 

2 

0.195 

0.234 

0.276 

1 

0.272 

0.316 

0.373 

o-S 

0.468 

0447 

0.331 



Tabelle 3. Zanietowski*. 


1 

a(io-8F.) 

V beob. 

V ber. 

' vyz! 

10 1 

38 

35 

120 

5 

45 

49 

101 

3 1 

77 

78 

109 

t 1 

1 

1 10 

110 

XIO 


Tabelle 4. Wallkr\ 


(.'(10-8 F.) 

V beob. 

F ber. 


80 

10 

8.7 

89 

14 

20 

20.9 

75 

5 

30 

35-0 

68 

3-5 

40 

41.8 

75 

••5 

70 

64.0 

86 


r= 


110 

VC 


v= 


78 J 

\'C 


IVlCgers Ai-chiv f. d. ges. Physiologie $2, 87. 
P>-i.fioEBS Archiv 56,45. 

Zanietowski, Die Kondeiisntormethodc, Leipzig 1906. 
Prooc. of It. S. London 65, *07. 
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Tabelle 5. Hermann^. 


C'(io-«F.) 

V beob. 

V bor. 

1 y^G 

1 

20 

S 3 -S 

48.4 

»39 

10 

67.6 

67.4 

214 

s 

90.7 

96-5 

203 

2 

» 39-5 

» 53-0 1 

«97 

I 

230.1 

216.0 

230 

lo-O 

» 543-4 


477 - 0 ] 


Tabelle 6. Lapicque®. (Temperatur: 12°.) 


O(io-«F.) 

V beob. 

r bor. 

y^JG 

SO 

0.30 

0.28 

2.12 

.0 

o-SS 

0.59 

«-74 

S 

0-75 

0.88 

1.68 

2 

1.38 

1-39 

«- 9 S 

1 

2-35 

«-97 

3-35 


Wie au.s den Tabellen ersichtlich, zeijjt die Größe Y^O bei raschen 
imd langsamen Kntladungon (kleine und große Kapazität) höhere Werte 
als bei Entladungen von mittlerer Dauer; die durchgesandte Energie 
durchläuft demnach offenbar ein, wenn auch wenig ausgeprägtes 
Minimum, eine Erscheinung, der eine Reihe von Atitoreu eine hohe 
Bedeutung beimißt. Nach der NKRN.srsclien Hypothese ist nnzunehmen, 
daß nur in der Kälte dieses wenig ausgeprägten hhieigieiuinitnuins 
der Nervenreiz unmittelbar von der durch den Stromstoß veriinsnchten 
Konzentrationsünderuiig abhängt, daß aber bei InngsanxMi und sein- 
raschen Entladungen Erscheinungen hinzuti’eten, die das Grundjthä- 
noinen verdecken; diese sollen im folgenden besprochen w'crden. 

Die Erscheinung erstens, die sich bei langsamen Entladungen 
geltend macht, bezeichtiet Nern.st als Akkomodation «les Nervs. Ihit* 
Haupteigenschaften, namentUch wie sie bei Versuchen mit Gleichstrom 
und Wechselstrom hervortreten, sind bereits von Nkbnst* be.schrieben 
wonlen (z. B. Einlluß der Tetni>eratur usw.). 

Es möge (Lther nur eine bei den Kondensatorentladungen hervor- 
tretende EigentOmliclikeit der .\kkonnnodation erwähnt werden, die au.s 
einigen Beobachtungen Lapicvhes hervorgeht\ Dieser Forscher stellte 

' Pfi.üof.hs .\rcliiv ui, 537. 

’ C. r. d. I. Sodüte de Biologie 62. 37. 

“ PflOokh.s .'ticliiv 122 (1908). S. 311. 

* .lüiim. de Pliy.siul. et de Patliol. gön. Nov. 1903, S. 1003. 
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fest, bis zu welchem Zeitpunkte die Kondensatorendadang pliysiolo- 
gisoli wirkt. Die Versuche wurden in folgender Weise angestellt: 
Zunächst wurde für eine bestimmte Kapazität die zum Schwellenreiz 
nötige Spannung gesuclit. Dann wurde bei dei-selben Spannung tind 
Kapazität nur ein Teil des Stromstoßes A-’un genau bekannter Dauer 
durch den Nerv geleitet; unterhalb einer bestimmten Zeit reagicile 
der Nerv nicht mehr (Tab. 7, di'itte Reihe), oberhalb dieser Grenze 
verhielt er sich genau so, als ob der gesamte Stromstoß gewirkt 
hätte. In der vierten Reihe ist nach der Beziehung < = 0.8551^(7 
die Zeit berechtiet, die zur Erreichung der maximalen Konzeutra.tion.s- 
ändeiomg theoretisch nötig ist. Der Widerstand betrug 70000 Ülnn. 


Tabelle 7. 


CXio-'F.) 

Krforderlidie 
V Zeit 

j(«ek • IO—J) 

/(tiiAxüiial) • io 3 
(bor.) 

V/t?. 0.541 


Gleie]»troiii 
losi V 'V Yt 

ZOO 

0.106 

1.81 

60.0 

0.586 

0.168 

1.85 

O.IO45I 0.143 

10 1 

o.iaal 

»•S 4 

6.0 

0.311 

ai5S 

I -55 

0.109 1 0.136 

5 

0.140| 

«• 3 S 1 

3.0 

0.168 

p 

t/« 

0 


1 

3 

0.185' 

0.93 

1.30 

0.143 

0.136 

; 0.93 

0.130 1 0.125 

1 


0.63 

0.60 

0.138 

0.138 

0.63 

0.170 1 0.13s 


Die Tabelle zeigt, daß der Nerv nicht auf die maximale Konzeu- 
trationsänderung anspricht; dieselbe wird so spät erreicht, daß sich 
der Neiw akkommotUert. Die Größe der Konzentrationsänderung, auf 
die der Nerv tatsächlich reagiert, läßt sich nun aus Gleichung (9) 
unter Benutzung der in der dritten Reihe angegebenen Zeiten be¬ 
rechnen. Das Resultat (die.ser Konzentration.sänderung piuportionale 
Werte) i.st in der .sechsten Reihe angegeben. Zwar gelingt es auf 
•lieseWeise nicht, die Akkommodation vollständig zu eliminieren; immer¬ 
hin wird wenigsten.s der Teil der Stromkurve ausgeschaltet, der den 
Nerv nach der Erregung, also physiologiseli wirkungslo.s, dureliläuft. 
So tritt denn auch hier da.s Gmndgesetz (Konstanz der Krrogungskonzeii- 
tratiou) erhehlicli deutlicher zutage als in der fünften Reihe. Zum 
Vergleich ist in den letzten Reihen eine unter denselben Bedingungen 
gemachte Beobachtimg mit Gleiclnstrom angeltiJu-t, aus der hcrvorgclit, 
daß die Akkommodation in beiden Fällen bei derselben Reizdauer be¬ 
ginnt (< = etwa 1.5 • io~* sek). WäJirend beim konstanten Sti'om der 
gesamte Stromstoß zur Erzeugung der Krregungskonzentration vei-- 
wandt wird, geht, wie erwähnt, bei der Kondensatorentladung im 
Akkominodationsgebiet ein erheblicher Teil desselben unwirksam durclr 
den Nerv. Daher wird in diesem Gebiet beim Kondensator eine sehr 
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viol ]iö]iore I*]nergie verbraucht als beim Gleichstrom. Das Encrgie- 
minimuin tritt folglich beim Kondensator schärfer hervor, und es hat 
den Anschein, als ob bei der Kondensatorentladimg der Nerv gegen¬ 
über der Akkommodation empfindlicher sei als beim Gleichstrom. 

Bei Beantwortung der zweiten Frage, wie die Abweichungen 
vom Gi-undgesctzc bei raschen Entladungen zu erklären sind, sind 
zwei Möglichkeiten zu unterscheiden: dieselbe kann entweder auf 
einer phy.siologischen oder auf einer phy.sikalischen Ursaclie beruhen. 

Einerseits ist es denkbar", daß der Nerv nur dann auf den Reiz 
bzw. die Konzentrationsänderung anspricht, wenn dieselbe eine gewisse 
Zeit hindurch besteht. Namentlich bei Versuchen mit Wechselströmen 
könnte sich möglicherweise ein derartiger Einfluß der Zeit bemerkbar 
machen', da die. Konzentrationsänderimgen in diesem Falle nur sehr 
kurze Zeit bestehen bleiben. Anders liegen die Verhältnisse bei ein¬ 
fachen Stromstößen, wie Kondonsatorcntladung und Gleiclistrom. Hier 
wird das Maximum der Konzentrationsänderung in dem Augenblicke 
erreicht, wo der Stromstoß schon naliezu oder vollständig vorüber ist. 
Dann wird die Konzentrationsänderung sicli wieder allmählich aus- 
gleichen, und dieser Ausgleich ist (anders als bei Wechselstrom) un¬ 
abhängig von dem ursprünglichen Stromstoß. Die Dauer des Aus¬ 
gleiches hängt in erster Linie von der Größe der (als elekti’olytischer 
Trog betniclitcten) Nervenzelle ab. Im allgemeinen wird anzunehmen 
sein, daß wenigsten.^ bei einigermaßen kurzen Stromstößen die Er¬ 
zeugung der Kunzentrationsinndening weit rascher vor sich geht als 
ihr Abklingen. In diesem Falle würde also die maximale Konzen- 
trntionsänderung stets nahezu dieselbe Zeit l)estelien und Gelegenheit 
haben, auf den Nerv zu wirken, gleichgültig, ob ihn* Erzeugung mehr 
(»der weniger 1'a.scli erfolgt ist. 

Wahrscheinlicher als die Zurückfühning jener Abweichung auf 
eine dt'rartigc physiologische Ursache ci*schemt eine physikalische ICr- 
klärung. Es handelt sich hierbei um die Frage: wird bei sehr kur/.en 
Stromstößen bei konstant gehaltener Energie dieEri*egungskoiizentnition 
überhaupt erieieht, oder ist sie kleiner, als nach der Theorie zu er¬ 
warten i.sty Wie erwähnt, hängt die Konzentrationsänderuug in Iioheni 
.Maße von der Foim der Stroinkunx ab. Nun liegt die AnnahuK* 
naiie, daß dieselbe bei kurzen Stromstößen deformiert wird. Bei raschen 
Kondensator(‘nfladiing(*n wünle diese Deformatinn in erster Idnic deni 
Einllid .1 der Selbstindukthm (mögliclierweise aiieii der Kapazität') de.s 
Stromkreises ziizu.sehreiben sein. Zur Berechnung de.s Vorgang.s müßte 

‘ Vgl. Nehssi’, Pi'i.(loi:a.s .trcliiv. a. ji. O. 

’ tgl. Za.mktoiv.ski. II. a. O. 8. ib. 
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iiinn somit, zu einer andei’en Formel fili* die Stroinkurve ül>erf?elien 
{■/.. B. Konden.satoiTiitlftdung mit Selbstinduktion: 


J = 




|/ 




} tS V aS‘ ,«• 


Da t mit zwei vei’scliiedenon Parametern verbunden ist, verliert der 
Satz, daß die Energie der Stifnnstoßes zur Ei'zeugmig der Krregungs- 
konzentration konstant sein muß, seine (lültigkeit. Daß eine der¬ 
artige Deformation hei gleichem Knergieverl)raucli eine geringere Kon- 
zentrationsfinderung zur Folge haben würde, als eine niclitdcforiniertic 
Kun'e, erscheint von vornherein einleuchtend. Denn je mehr die 
Stromkurve heim Durchgajig der gleichen KlektrizitÄtsmenge (V und C 
als konstant vorausgesetzt) verlüngert wird (Einlluß der Selbstinduktion)» 
de.sto geringer ist die durch sie bewirkte Konzentrationsllnderung. Eine 
bestimmte Ele-ktrizitätsinenge häuft nämlich eine bestimmte Menge, des 
Elektrolyten an der Elekti*ode an; je länger aber diese Anhäufung 
dauert, desto mehr geht inzwischen durch Diffusion verltuTii. (Bei.sjiiel: 

konstanter Stromstoß: e — c^= \ Q = J/), 

Daß allein die Selbstinduktion die Störungen bewirkt liat, muß 
als unwahrscheinlich bezeichnet werden, da man sonst dem Selhst- 
induktionskoeftizienten der Stromkreise der verschiedenen Beobachter 
unwahrscliebilich hohe Werte zuschreiben müßte*. Daß aber tatsäcli- 
lich sehr erhebliche Defonnationen der Stromkurve einzutreten pflegen, 
beweisen einige Versuche wiedemm Lapicques*. Wie hei den Ver¬ 
suchen in Tabelle 7 wurde nur ein Teil des Kondensators entladen. 
Au.s der Zeitdauer des Strom Schlusses, dem Widerstand u.sw. war die 
duroligesandtc Klcktrlzitätsmengc zu bercclinen; mit Hilfe eines haJlLsti- 
schen Galvanometers wmxle dieselbe direkt gemessen. Es ergab sich 


* Nimmt man z. B. an, daß in Taf>eIIe 5 bei den letzten cingeklainmerten VVwteii 
die Struiukurve durch die Seliisliiidiiktiun bereits so weit (lefuiiniert gewesen .sei, daß 
l>oi einer nocli kleineren KapaziUlt eine oszilliei'ende Entladung eingetreten wäre, daß 

1 / W» I 

al.so etwa für C = 1 • to—9F der Au.adrnck 1/ — - verschwinden würde, n»i 

f 4 ^* 


4S !• IO~9 • 4.80 »IO* 

müßte 7?- = W*, oder da n''= 22100 ß betrug. S= -=0.12 Hkxhv 

o 4 


gewesen sein. Es ist niclit anztinelimen, daß der SelI)stinduktiouskueffizicnt einen dei-- 
»rtig hoben Wei't besaß; seltist ein zehnmal kleinerer Wert muß als iinwahrsrheinlicli 
bezeichnet wei'den. 

• Journ. de Physiol. et de Pnthol. gen., a. a. O. 
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eine regelmäßige Abweichung; bei raschen Entladungen war die tat¬ 
sächlich entladene (gemessene) Elektrizitätsmenge geringer als die nach 
der logarithmischen Formel berechnete. Er selbst schließt hieraus: 
»C’est-ä-dire qu’il y a un retard a l’etabhssement du courant (seif et 
capacite du Circuit). Je n’ai jamais pu rendre ce retard negligeable.« 
Sehr deutlich tritt diese Verzögerung auch bei einem anderen Ver¬ 
suche hervor, den Lapicqük in der bei Tabelle 7 angegebenen Weise 
mit einer etwas rascheren Entladung anstellte: es berechnet sich die 
Zeit des Eintritts der maximalen Konzentrationsänderung {C — 2 - lo“®, 
W=i3 5C)o) zu 0.23 • IO“’ sek, während Lapicqub als erforderliche 
Zeitdauer / = 0.51 • io~’sek findet. Da nun offenbar die Versuche 
Lapicques zu den genauesten auf diesem Gebiete gehören, scheint die 
Annahme gei*echtfertigt, daß auch bei anderen Beobachtern ähnliche 
Deformationen der Stromkurve eingetreten sind. 

Auch auf der Seite der kurzen Stromstöße zeigt sicli bei der 
Kondensatorentladung eine stärkere Abweichung als beim konstanten 
Strom, wie ein Vergleich der Tabellen 1 — 6 mit den von Nernst 
angeführten Tabellen' lehrt. Faßt man nun die Deformation der Strom¬ 
kurve als Ursache des .scheinbaren Versagens des Grundgesetzes auf, 
so ist dieses Verhalten ohne weiteres erklärlich. Eine Stromkuiwe 
ist nämlich gegen eine Deformation (durch Selbstinduktion usw.) um 

dJ 

so empfindliclier, je steiler sie ansteigt, je größer -- ist. Offenbar 

ist dieses bei der Kondensatorentladung bi weit höherem Maße der 
Fall als beim konstanten Stromstoß. 

Obgleich somit die Möglichkeit einer rein ])hy.sioIogi.schen Ur- 
.sache fiir djus Zustandekommen der Abweicliungen bei rascJien Ent¬ 
ladungen niclit m Abrede gestellt wenlen kann, scheint es docli die 
Hsiupbiufgabe bei sjiäteren Versuclien zu sein, die Form der Strom¬ 
kurve auch bei sehr raschen Entladungen sorgfältig zu beachten, ent¬ 
weder indem nifin ihre Gestalt nach irgendeiner bekannten Metliode 
direkt feststellt, oder indem man sämtliche in Frage kommenden 
Größen (Selbstinduktion, Kapazität) genau ermittelt un<l in Rech¬ 
nung setzt. 

Zur weiteren experimentellen Prüfung der NEitNSTschen llypothest* 
wäre es von Wichtigkeit, die physiologische Wirksamkeit der ver- 
scliicdcn.Trtigen Stromstöße untereinander zu vergleichen. Auf S. 531 
wurde angegeben, daß zur Kizeugtmg der gleichen Konzentrations¬ 
änderung die Energie einer Kondensatorentlutlung i.7im;il größer sein 
muß als die eines konstanten Sti-uinstoßes. Statt 1.71 bei’echnet sicli 


1 
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aus Tabelle 7 bei t — 0.93 • io~’ sek der immerliin nalieliegende Wert 
^ KondciuMor 3‘43 

-=-= 1.49. mdessen reichen die biaherinen ex- 

A Gteicluitrnm 2.24 

periiueiitellen Untersuchungen nicht aus, uin für diesen Spezialfall 
ein endgültiges Urteil über die Übereinsthnuiuug zwischen Theorie und 
Erfahrung zu gewinnen. Dieses whtl von den Resultaten zukünftiger 
Beobachtungen abhAngen. 


Allsgegeben am 21. Mai. 


Sitzungsberichte 1908. 


Kftiin, g«dr«i'kt in lUr IUlrlt*iUuolt«r<t 
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DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 

\ 


21 . Mai. Sitzung der philosophisch-historisclien Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen. 

1 . Hr. Schäfer besprach den Zug König Lothar’s gegen 
Böhmen im Jahre 1126. (Ersch. später.) 

Die Quellen gestatten, die Hergftoge verständlicher xu erfassen, als es bis jetzt 
geschehen ist; aucli lässt sich einigermaassen wahrsclieinlich machen, wo der Schau¬ 
platz der Ereignisse zu suchen ist. 

2 . Hr. PiscHEL überreichte die achte Auflage seiner Bearbeitung 
von Stenzler’s Elementarbuch der Sanskrit-Sprache. München 1908. 


Ausgegeben nm 4. Juni. 


Sitzungsberichte 1908. 
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XXVIII. 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEfflE DER WISSENSCHAFTEN. 


21 . ölai. Sitzung der physil^alisch-mathematischen Classe. 


Vorsitzender Secretai-: Hr. Waldeyer. 

1. Hr. Fischer las: Synthese von Polypeptiden. 

Durch Verbesserung der allgemeinen Methoden ist die Darstellung neuer Tyrosin- 
]>eptide und eines dein Glycylglycin entsprechenden Acetals ermöglicht worden. An¬ 
hangsweise wird unter der Bezeichnung •Miki'opolarisation« ein V’^erfahren zur Bestim¬ 
mung des optischen Drehungsvermügens mit sehr kleinen Mengen beschrieben. 

2. Hr. Planck legte eine Abhandlung von Hm. Prof. J. Stark in 
Greifswald vor: Über die Spectra des Sauerstoffs (Dofpler- 
Effect bei Kanalstrahlen). 

Ks wird hauptsächlich die Lichteinission der Kanalstrahlen in Sauerstoff unter¬ 
sucht. Aus der Grö.sse des maximalen DoppLan-Effectes wird gefolgert, dass die Träger 
der Funkenlinien liochwertliige |>ositive Atomionen sind. Ferner wird der Dopplkr- 
Effect bei Kanalstrahlen an den Sericnlinien des Sauerstoffs festgestelU; die bevt'Cgie 
Intensität der Serienlinien in deu Kanalstrahlen ist sehr genug, vergliclien mit der¬ 
jenigen der Funkenlinien. Auch wird zum ersten Male der DorPLER-Effect bei Kanal- 
strnblen an zwei .Mnminiumlinicn (Duplet einer zweiten Nebenserie) beobachtet. Am 
Schlüsse werden aus dem bis jetzt vorliegenden Beobnchtiingsinaterial über den Doppckr- 
Effcct bei KanalstraJiIen einige allgemeine Folgemngen (Iber die elektrische Dissocia- 
tioD der chemischen Atome gezogen. 

3 . Hr. Planck legte eine weitere Abhandlung von Hrn. Prof. 
J. Stark in Greifswald und Hrn. W. Steubing vor: Über die spec- 
tralelntensitätsvertheilung derKanalstrahlen inWasserstoff. 

Mit einem SpecCrophotometer wird die Intensität der drei Wasserstofflioien >. 65 z, 
>. 486 und X 434 gemessen für den Fall, dass die Kanalstrahlen ortliogonal zum Visions- 
radiiis laufen. Ks ergiebt sich, da.ss die spectrale Intensitütsvertlieilung der Konalstrahleii 
eine Function ihrer Geschwindigkeit ist; das VerhältnLss der Intensität einer Wellen¬ 
länge zu derjenigen einer gi-üsseren Wellenlänge nimmt mit wach.sender kinetLscher 
Energie der Kanalstralilen zu, und zwar^um so rascher, je kleiner das Verliältni.ss der 
Wellenlängen ist 

4. Hr. Rubner überreichte seine Werke: Das Problem der Lebens¬ 
dauer tmd seine Beziehungen zu Wachstum und Ernährung. München 
und Berlin 1908 und: Volksernälinmgsfragen. Leipzig 1908. 


.“.r 
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Synthese von Polypeptiden. 

Von Emil Fischer. 


r ür den Aufbau komplizierter Polypeptide aus den einfaclien Amino¬ 
säuren sind die bisher bekannten Methoden ausreichend, wie ich vor 
Jahresfrist durch die Gewinnung eines Oktadekapeptids gezeigt habe‘. 
Schwierigkeiten ergeben sieh aber, wenn es sich darvun handelt, Kom¬ 
binationen der Oxy-aminosäuren in der gleichen Art zu verarbeiten; 
insbesondere stört hier die Empfindlichkeit des Hydroxyls gegen 
Phosphorpentachlorid. Dieser Übelstand ist mir besonders filhlbar ge¬ 
worden bei dem Versuch, die verschiedenen isomeren Tri- und Te¬ 
trapeptide zu gewinnen, die das Tyrosin mit dem GlykokoU und dem 
Alanin büden kann und deren Entstehung man bei der partiellen 
Hydrolyse des Seidenfibroins erwarten darf. Ich habe deshalb nach 
einem Mittel gesucht, den schädlichen Einfluß des im TjTOsin ent¬ 
haltenen Hydroxyls vorübergehend zu beseitigen, und gefunden, daß 
die Einführung der Carbomethoxylgruppe für diesen Zweck sehr ge¬ 
eignet Lst, denn diese läßt sich jederzeit leicht wieder durch Verseifung 
entfernen. 

Die Brauclibarkeit des Verfalirens wurde zunächst für das Chloi*- 
acetyl-l-tyrosin geprüft. Durch Schütteln seiner alkalischen Lösung 
mit Chlorkohlensäuremethylester entsteht in fast quantitativer Ausbeute 
das Chloracetyl-carbomcthoxy-l-tyrosin: 

aCH.CO. NHCH(CH,C4PI,OCOOCH,)COOII 

Dieses läßt sich durch Behandlung mit Acetvlchlorid und Phos- 
phorpcntachlorid verhältnismäßig leicht in das entsprechende Säure- 
cldorid verwandeln. Bringt man letzteres dann in ätherischer oder 
Ch]oroform-I.ösung mit Glykokolle~ster zusammen, so entsteht der Chlor- 
acetyl - carbom ethoxy - tyrosy 1 - glycinäthylester: 

aCH,CO. NHCn(CII,C*H,OCOOCH3)GO. NHCH.COOC.H, 

Glücklicherweise findet bei diesem Ester sclion durch Schütteln 
mit kaltem veiilünntem Alkali totale Verseifung statt, wobei die Carbo- 


• ÜHricIite der Deiitsclii’ii Chein. GeselLichitü 40, 1754 (1907). 
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methox) 4 gruppe als Methylalkohol und Kohlensäure abgespalten wird 
und in befi’iedigender Ausbeute das Chloracetyl-tyrosyl-glycin 

CI CH. CO. NH CH (CH. CJl, OH) CO. NHCH.COOH 

resultiert. 

Daraus entsteht endlich durch Amidierung Glycyl-tyrosyl-glyein: 
NII.CH.CO. NHCH(CH,C 5 H, 0 H)C 0 . NHCH.COOH 

Ich zweifle nicht daran, tlaß man mit dieser Metliode zahlreiche 
bisher tinzugängliche Polypeptide des Tyrosins bereiten kann, und 
hoffe, daß sie sich auch auf andere Oxyaminosäui-en, z. B. Serin, über¬ 
tragen läßt. 

Leider erfolgt während der Synthese eine starke Racemisicrung 
der T^TOsingruppe, denn der Chloracetj'l-carbouiethoxy-tjTOsyl-glycin- 
ester und die daraus dargestellten weiteren Produkte erwiesen sich 
sämtlich als optisch inaktiv. 


Reduktionsprodukte der Polypeptide sind bisher niclit bekannt. 
Man konnte daran denken, solche Körper, die an Stelle des endstän¬ 
digen Carboxyls die Aldehydgruppe enthalten, durch Reduktion der 
Ester mit Natriumamalgam in ähnlicher Weise darzustellen, wie kürz¬ 
lich der Glykokollester gleichzeitig von mir* und von C. Neuberg* in 
Aminoaldehyd oder Aminoacetal übergefuhrt wurde. 

Da aber diese Reduktion nur schlechte Ausbeuten liefert, so habe 
ich einen anderen Weg eingesclilagen, der viel leichter zum-Ziele fuhi-t 
und der Bildung von Dipeptiden aus Halogenacyl-aminosäuren entspricht. 

Bringt man Aminoacetal mit Chloracetylchlorid in ätherischer 
Lösung zusammen, so findet sofort Umsetzung statt, und es entsteht 
neben salzsaurem Aminoacetal in reichlicher Menge ein syrupöses Pro¬ 
dukt, das zwar nicht analysiert wurde, das aber nach seiner Entste¬ 
hungsweise und seinem ganzen Verhalten sehr wahrscheinlich Chlor- 
acetyl-aminoacetal ist: 

CI CH. CO. NH CH. CH (OC. H^). 

Bei der Behandlung mit Ammoniak tauscht es nämlich das Ha¬ 
logen gegen Amid aus und verwandelt sich in eine Base, die nach 
der Analyse der Salze die Zusammensetzung CjH.jOjN. hat und die 
ich für Glyeyl-aminoacetal 

NH. CH. CO. NHCH.CHCOC.Hj). 

halte. 


‘ Bericht der Deutsch. Chem. Gesellsch. 41 , 1019 ( 1908 ). 
* Ebendas. 41 , 956 ( 1908 ). 
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Sie zeigt manche Ähnlichkeit mit dem Aminoacetal selbst. Ins¬ 
besondere wird sie von Säuren sehr leicht in ein Produkt verwan¬ 
delt, das die FEnuNOsche Lösung stark reduziert mul wahrscheinlich 
Glycyl-aminoaldehyd oder, mit anderen Worten, der Aldehyd des 
Glycyl-glycins ist. 

Diese Synthese läßt sich ohne Zweifel in mannigfaltiger Weise 
variieren, und von den Produkten darf man mit Hinblick auf die 
Reaktionsfähigkeit der Aminoaldehyde einerseits und der Dipeptide 
andrerseits merkwürdige Umwandlungen erwarten. 

Chloracetyl-carbomethoxy-l-tyrosin. 

C 1 CH,C 0 . NHCH(CH,CJI,OCOOCH,)COOH 

13 g Chloracetyl-l-tyrosin werden in loo ccm n-Natronlauge 
(2 Mol.) gelöst, in einer Kältemischung gut gekühlt und 5 g (i.i Mol.) 
chlorkohlensaures Methyl zugefugt. Das öl verschwindet bei kräf¬ 
tigem Schütteln fast augenblicklich, und nach 5—10 Minuten ist auch 
der Geruch des Chlorids verschwunden. Beim Ansäuern mit 10 ccm 
5 norm. Salzsäure fallt das Rcaktion.sprodukt als dickes öl aus, das 
sofort mit dem doppelten Volumen'Äther ausgeschüttelt wird. Die 
Ätherauszüge werden mit Natriumsulfat flüchtig getrocknet und auf 
dem Wasserbade stark eingeengt. Durch Zufugen von Petroläther 
wird das Produkt ölig abgeschieden, kristallisiert aber beim Reiben 
nach kurzer Zeit. Nach dem Absaugen, "Waschen mit Petroläther und 
Trt>cknen iin Exsikkator betrug die Ausbeute 14.8 g oder 94 Pro¬ 
zent der Theorie. Löst man das Produkt in 50 Theilen heißem 
Wasser, so fallt es beim Abkühlen erst als Öl, kristallisiert aber bei 
längerem Stehen in Eis als raiki-oskopische, äußerst dünne, langge¬ 
streckte und zugespitzte farblose Blättchen, die vielfach wie Nadeln au.s- 
sehen. Sie wurden zur Analyse hn Vakuumexsikkator über Schwefel¬ 
säure getrocknet. 

0.1980 g Subst.: 0.3600 g CO,, 0.0808 g H ,0 
0.1747 g » 0.0795 g AgCl 

Berechnet für C.jH.^OeNCl (315.57): C 49.43 H 4.47 CI 11.23 

Gefunden: C 49.59 H 4.56 CI 11.25 

Beim raschen Erhitzen im Kapillarrohr schmilzt die Substanz bei 
116° (korrigiert) zu einer klaren farblosen Flüssigkeit, nachdem schon 
einige Grade vorher Sinterung eingetreten ist. 

Sie löst sich leicht in Alkohol, Essigäther, Aceton, schwerer in 
Chloroform, Toluol, Äther, noch schwerer in kaltem Wasser, und ist 
fast unlöslich in Petroläther. 
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Mit Millons Reagens gibt die w&ßrige Lösung selbst in gelinder 
Wärme keine Rotfärbung; erst bei stärkerem und längerem Erhitzen 
tritt eine schwache Rosafärbung ein. 

Durch überschüssiges Alkali wird die Carbomethoxygruppe sehr 
leicht angegriffen. Löst man nämlich die Substanz in etwa 4 Mol. 
n-Alkali, so erfolgt behn Ansäuern stürmische Kohlensäurecntwicklung. 

Zur Bestimmung des Drehungsvermögens diente eine Lösung in 
absolutem Alkohol: 

0.3250 g Subst. Gesamtgewicht der Lösung 3.2561 g. d = 
0.8273. Drehung bei 20® und Natriumlicht im i dcm-Rolu--H 4.02® 
{±0.02). Mithin: 

[a]^° =-1-48.7® (±0.2). 

Chloracetyl-carbomethoxy-tyrosylchlorid. 

4 g der zuvor beschriebenen rohen Säure, die durch Fällen der 
ätherischen Lösung mit Petroläther erhalten ist, werden fein gepulvert, 
durch ein Haarsieb getrieben, dann mit 20 ccm frisch destilliertem 
Acetylclüorid übergossen und in die durch Eis gekühlte Suspension 
3 g (l.i Mol.) schnell gepulvertes, frisches Phosphorpentachlorid ein¬ 
getragen. Beim Schütteln tritt im Laufe weniger Minuten klare 
Lösung ein. Das Acetylchlorid und Phosphoroxychlorid müssen unter 
stark vermindertem Druck schnell verdampft werden. Der schwach 
gelb gefärbte ölige Rüekstand wird zweimal mit trocknem Petrol¬ 
äther gewaschen und dann mit etwa 25 ccm trocknem Äther auf- 
genoinmen. Von einer geringen Menge ungelöster Substanz wird 
.schnell filtriert und die klare gelbliche ätherische Lösung des Clilo- 
rids direkt zur Synthese verwendet. Manchmal scheidet sich das 
Clüorid beim Abdampfen des Acetylchlorids kristallisiert ab. In 
diesem Zustand ist es in Äther schwer löslich, und man tut dann 
besser, nach dem Waschen mit Petroläther in Chloroform zu lösen 
und diese Flüssigkeit in der später beschriebenen Weise für die 
Kupplmig mit GlykokoUester zu verwenden. 


Chloracetyl-carbomethoxy-tyrosyl-glycinäthylester. 

CI CH. CO. NHCH(CH,C4H.OCOOCH,)CO . NHCH,COOC,Hj 

In eine durch Eis gekühlte Lösung von 5.2 g {4 Mol.) Glyko- 
kollester in etwa 75 ccm trocknem Äther wird die ätheri.sche Lösung 
des Chlorids aUmäiihch unter starkem Schütteln eingetragen. Man 
muß darauf achten, daß die ätherische Lösung stets alkalisch bleibt 
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und deshalb, wenn nötig, noch mehr GlykokoUester zufugen. Zusammen 
mit dem salzsaxu*en GlykokoUester fällt das Kupplungsprodukt als gelb¬ 
liche, klebrige Masse aus, die aber beim langen Reiben allmählich 
fest wird. Nach dem Absaugen, Waschen mit Äther und Troclcnen 
entfernt man aus dem Gemisch das Glykokollesterhydrochlorat durch 
Verreiben mit lo ccm Wasser. Zur Reinigung wird das Rohprodukt 
in etwa der 8 fachen Menge heißem Alkohol gelöst und nach dem 
Filtrieren das 2—3 fache Volumen heißes Wasser zugefugt. In der Regel 
kristallisiert der Ester dann sofort aus. 

Die Ausbeute ist ziemlich schwankend und betrug im besten Falle 
50 Prozent der Theorie, berechnet auf das angewandte Chloracetyl- 
carbomethoxy-tyrosin. 

Ist das zu verwendende Säureclilorid kristallisiert, so benutzt 
man, wie oben erwähnt, zum Lösen nicht Äther, sondern ganz trocknes 
Chloroform, von dem auf 4 g ursprilngliches Chloracetyl-cai-bomethoxy- 
tyrosin etwa 20 ccm zur Anwendung kommen. Diese Lösung trägt 
man allmählich in eine durch Kältemischung gekühlte Lösung von 
6 g GlykokoUester in 7 5 ccm Chloroform ein. Das Kupplungsprodukt 
bleibt hier gelöst, während Glykokollesterchlorhydrat auski'istallisiert. 
Etwa 30 Minuten nach beendigter Eintragung wird die filüierte Chloro- 
fonnlösung unter vermindertem Druck stark eingedampfl, dann mit 
Petroläther gefällt und der klebrige Niedersclilag nach Entfernen der 
Mutterlauge mit Wasser durchgeröhrt, wobei er durchgehends kristal¬ 
linisch erstarrt. Zur Reinigung wird ebenfalls aus verdünntem Alkohol 
umkristallisiert. Die Ausbeute war hier etwas besser; sie betrug an 
reinem Produkt bis 60 Prozent der Theorie. 

Zur Analyse wurde nochmals aus verdünntem Alkohol mnkristal- 
lisiert und im Vakuum öbei* Schwefelsäure getrocknet. 

0.1956 g Subst.: 0.3650 g CO,, 0.0944 g H ,0 
0.1261 g » 0.0458 g AgCl 

Berechnet für C„H„ 0 ,N,C 1 (400.63): C 50.92 H 5.28 CI 8.85 

Gefunden: C 50.89 H 5.40 CI 8.98 

Beim raschen Erhitzen im Kapillarrohr begiimt der Ester gegen 
125® zu sintern und schmilzt bei 130“ (korrigiert) zu einer klaren 
Flüssigkeit. 

Er ist in Essigäther, Chloroform, Aceton und warmem Alkohol 
leiclit löslich, schwerer in Benzol, sehr schwer in Äther und Wasser, 
selbst in der Hitze, fast unlöslich in Petroläther. Er kristallisiert aus 
Alkohol oder Benzol in feinen verfilzten Nädelchen, aus heißem Wasser 
in schmalen, konzentrisch vervk'achsenen Spießen. W'eder die alko- 
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holische noch die Chloroformlösung zeigte eine Drehung des polari¬ 
sierten Lichtes. 

In Soda ist er unlöslich, wird aber durch überschüssiges Alkali 
allmählich unter Verseifimg und Kohlensäureabspaltung gelöst. 

Chlor acetyl-tyrosyl-gly ein. 

CI CH. CO. NH CH (CH. C* H, OH) CO. NH CH, COOH 

3 g des Esters werden möglichst fein gepulvert und mit 34 ccm 
Normalnatronlauge (4^ Mol.) auf der 3 Iaschine geschüttelt. Unter 
starker Gelbfärbung löst sich die Substanz in i—Stunden. Wird 
jetzt die braungelbe Flüssigkeit mit 7 ccm 5 fach normaler Salzsäure 
angesäuert, so findet lebhafte Gasentwicklung statt, und die Farbe wird 
etwas heller. Impft man mit einigen Kristallen, die von euier fniheren 
Darstellung herrühren, so scheiden sich im Laufe einer Stunde beim 
Kühlen mit Eis und häufigem Reiben 1.6 g oder etwa 70 Prozent der 
Theorie leicht gelb gefUrbte Kriställchen ab. Zur Gewinnung der 
ersten Kristalle ist es ratsam, die wäßrige I.ösung unter stark ver¬ 
mindertem Druck völlig zu verdampfen, den Rückstand mit wannem 
Essigäther aufzunehmen, vom Kochsalz zu filtrieren und die Lösung 
abzudunsten. Der sjrrupöse Rückstimd kristallisiei’t bei längerem Reiben 
zum größten Teil, und die nun schwer löslichen Kristalle werden mit 
wenig kaltem Essigäther digeriert, abgesaugt und mit kaltem Essig- 
ätlier gewaschen. 

Zur Reinigung wird die Säure aus der 10fachen Menge heißem 
Wasser unter Zusatz von Tierkohle umkristallisiert; sie fällt beim Ab¬ 
kühlen in kleinen vierseitigen, fast rechteclcigen Platten, die zuweilen 
wie Prismen aussehen. Zur Analyse waren sie bei roo® getrocknet. 

0-1855 g Subst.: 0.3368 g CO., 0.0802 g H .0 

0.1807 g » 0.0815 g AgCl 

Berechnet für C,jH,jOjN.Cl (314.58): C 49.59 H 4.80 CI 11.27 

Gefunden: C 49.52 H 4.84 CI 11.15 

Die Säure schmilzt beim raschen Erhitzen im Kapillarrohr bei 
188 —190° (korrigiert) unter Gasentwicklung und Rotfarbung. 

Sie ist in reinem Zustand so gut wie farblos; gewöhnlich aber 
haben die Kristalle einen Stich ins Gelbe. Von heißem Wasser ver¬ 
langt sie imgefähr 10 Teile zur Lösung imd scheidet sich beim Ab¬ 
kühlen auf o® zum allergrößten Teil aus. In Methylalkohol ist sie 
leicht löslich, in Äthylalkohol etwas schwerer, recht schwer in Essig¬ 
äther, Chloroform, Toluol, und fast unlöslich in Ätlier. 

Eine 3prozentige wäßrige Lösung zeigte keine wahrnehmbare 
Drehung. 
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Glycyl-tyrosyl-glycin. 

NH. CH, CO. NH CH (CH, C* H, OH) CO. NH CH, COOH 

I g Chloracetyl-tyrosyl-glycin wird in 5 ccm 2 5 procentigem wäß¬ 
rigen Ammoniak gelöst und bei 25® aufbewahrt. Nach 2^ Tilgen ist 
alles Halogen abgespalten. Die gelbe I..ösung wird imter verminder¬ 
tem Druck völlig abgedampfl und der Rückstand mit etwa 15 ccm 
absol. Alkohol behandelt. Er bildet dann ein rötlichgelbes Pulver, 
das abgesaugt und mit Alkohol gewaschen wird. Die Au.sbeute an 
die.sem fast völlig halogenfreien Produkt beträgt 0.75 g oder 80 Pro¬ 
zent der Theorie. Es wird zm* Reinigung in etwa 8 Teilen heißem 
Wasser gelöst und durch Zusatz des fünffachen Volumens absol. Al¬ 
kohols wieder abgeschieden. Es bildet dann mikroskopisch kleine 
wetzsteinähnliche Kryställchen, die zur Analyse bei 15 mm Druck 
über Phosphorpentoxyd bei 100® getrocknet wurden. 

0.2028 g Subst.: 0.3927 g CO,, 0.1088 gH ,0 
0.1182g » 11.9 ccm '/,o n. NH, (KjELDAHr.) 

Berechnet für C.jH.jüsN, (295.16): C 52.85 II 5.80 N 14.24 

Gefunden: C 52.81 H 6.00 N 14.10 

Beim raschen Erhitzen im Kapillarrohr beginnt das Tripeptid 
sich bei 205® gelb zu färben und zersetzt sich gegen 221® (korrigiert) 
unter Gasentwicklung und Braunfärbung. 

Löst man es in etwa der achtfachen Menge wai-mem Wasser und 
külilt auf o® ab, so scheidet es sich wieder in reichlicher Menge als 
Aveißes, sehr feines, mikrokr3'’stallinisches Pulver ab. Die wäßrige 
Lösung wird durch eine gesättigte Ammonsulfatlösung nicht gefällt. 
Die nicht gar zu verdünnte, mit etwas Scliwefelsäure versetzte wäß¬ 
rige Lösung gibt mit Phosphorwolframsäui'e einen amorphen Nieder¬ 
schlag, der sich in der Wäi-me ziemlich leicht löst. Die wäßrige 
I.ösung zeigt sehr schön die Mn.L0Nsche Reaktion. Sie, löst Kupfer¬ 
oxyd beim Kochen langsam und färbt sich dabei rein blau. Die al¬ 
kalische Lösung gibt auf Zusatz von wenig Kupfcrsulfat eine ins Violett 
spielende Blaufärbung. Die 2.Jprozentige wäßrige Lösung zeigte im 
2-dcui-Rohr keine wahrnehmbare Drehung. 

Glycyl-aminoacetal. 

NH. CH, CO. NHCH,CH( 0 C,H 5 ), 

Zu einer gut gekühlten Lösung von 16 g Aminoacetal (2 Mol.) in 
50 ccm trocknem Äther gibt man allmählich 6.8 g ßriscli destilliertes 
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Chloracetylclilorid (i Mol.), das durch 40 ccm Äther verdünnt ist. Das 
Chlorid verschwindet sofort, und bald beginnt die Abscheidung von 
salzsam-em Aminoacetal. Das von der weißen ICristallmasse abge¬ 
saugte ätherische Filtrat wird mit i o ccm gesättigter Kochsalzlösung 
durch geschüttelt, der Äther abgehoben und über Natriumsulfat ge¬ 
trocknet. Nach dem Vei-dunsten des Äthers bleibt ein fast farbloses 
Öl zurück. Die Ausbeute ist naliezu quantitativ. Das Öl läßt sich 
bei o. I mm Druck ohne wesentliche Zersetzimg destillieren, wenn man 
kleine Mengen anwendet und mögliclist schnell erhitzt. Der Siede¬ 
punkt liegt nicht weit über 100®. Bei längerer Dauer des Erhitzens 
zersetzt sich das Öl. Es ist frisch destilliert farblos. Bei starker Ab¬ 
kühlung durch flüssige Luft oder ein Gemisch von Alkohol und flü-ssi- 
ger Luft wird es fest. Es löst sich ziemlich leicht in kaltem Wasser 
und wird durch starkes Alkali oder Kochsalz wieder abgeschieden. 
Analysiert wurde es niclxt. Aber es unterliegt keinem Zweifel, daß 
es der Hauptmenge nach Chloracetylaminoacetal ist. 

Um daraus die Aminoverbindung zu gewinnen, wird es mit der 
5 fachen Menge wäßrigem Ammoniak von 2 5 Pi-ozent im geschlossenen 
Rohr 2 Stunden auf 100® erhitzt. Das Öl, das in der kalten Flüssig¬ 
keit nur teilweise löslich ist, verschwindet dabei. Man verdampft 
nun unter geringem Dnick zur Trockne. Der rötlichgelb gefärbte 
Rückstand erstarrt in der Kälte fast vollständig und entliält neben 
Chlorammonium viel salzsaures Glycylaminoacetal, das sich direkt dm-ch 
Auslaugen mit warmem Essigäther isolieren läßt. 

Ähnlich verläuft die Amidierung bei Anwendung von trocknem, 
Ilüssigem Ammoniak. Das Chloracetylaminoacetal löst sich dann so¬ 
fort, und nach 4 tägigem Stehen bei gewöhnlicher Temperatur ist die 
Reaktion beendet. Beim Verdunsten des Ammoniaks bleibt ein Ge¬ 
misch eines dicken Sh-ups mit Kristallen zurück. Man löst in Wasser 
und erhält beim Verdamjjfen unter vermindertem Druck ein ähnliclies 
Produkt wie bei Anwendung von wäßrigem Ammoniak. 

Zur Isolierung des Glycylaminoacetals schüttelt man das Gemisch 
von Hydrochlorat und Chlorammonium mit konzentrierter Kalilauge, 
fügt noch festes Ätzkali zu und extrahiert die ölig abgesclüedene Base 
mehrmals mit Äther. Die äthcrisclien Auszüge werden mit festem 
Ätzkali geti-ocknet. Beim Verdunsten der filtiicrten ätherischen Lö¬ 
sung bleibt das rohe Glycylaminoacetal als gelbrotes f)! zurück, das 
schon bei gewöhnliclier Temperatur teilweise erstarrt und in einer 
Kältemischung vollständig fest wird. Durch starkes Trocknen der 
ätlierischen Lösung mit Ätzkali, Klären mit Tierkohle und Verdampfen 
erhält man es in farblosen Kristallen, die sich aus warmem Ligroin 
leicht Umkristallisieren lassen, bei ungefälir 45° schmelzen und an der 
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Luft zerfließen. Sie wurden bisher nicht analysiert. Die Base ist in 
Wasser sehr leiclit löslich, wird aber daraus durch starkes Alkali ölig 
gefällt. Sie reagiert stark alkalisch und reduziert die FEHLiNosche 
Lösung, wenn sie rein ist, auch in der Wärme gar nicht. Dagegen 
gibt sie mit FEHUNGSclier Lösung und starker Natronlauge einen fast 
farblosen, kristallinischen Niederschlag, der sich aus der warmen alkali¬ 
schen Flüssigkeit Umkristallisieren läßt. Iii Wasser ist dieser Körper 
mit blauer Fai'be leicht löslich, wird aber durch konzentriertes Alkali 
wieder gefällt. Es scheint eine eigentümliche Kupferverbindung zu 
sein, dessen Zusammensetzung noch festgestellt werden muß. 

Von den Salzen des Glycylaminoacetals habe ich nur das Hydro- 
chlorat und das saure Oxalat näher untersucht. Das erste ist neben 
Chlorammonium und etwas freier Base in dem Rückstand, der beim 
Verdampfen der ursprünglichen ammoniakalischen Lösung der Roh¬ 
base zurückbleibt, enthalten. 

Beim Auslaugen mit warmem Essigäther geht es in Lösung und 
scheidet sich beim Abkühlen wieder in Kristallen ab. Es löst sich 
dann schwerer m Essigäther, läßt .sich aber doch daraus Umkristalli¬ 
sieren. Aus der freien Base gewinnt man dasselbe Salz, indem man 
die gekühlte ätlierisclie Lösung selir vorsichtig mit einer alkoholi¬ 
schen oder äüierischen I.dsung von ClüorwasserstolT veraetzt. Zur Rei¬ 
nigung kann man es auch in wenig Alkohol lösen und durch Äther 
fällen. 

Es bildet farblose, mikroskopische, scliräg abgeschnittene Blätt¬ 
chen, die meist zu gezackten Konglomeraten verwachsen sind. Es 
schmilzt nicht ganz konstant unter Uasentwicklung gegen 119® (koni- 
giert) zu einer dunklen Flüssigkeit, nachdem schon einige Grade vorher 
Sinterung eingetreten ist. Es ist äußerst leicht löslich in Wasser, 
auch von Alkohol wird es leicht aufgenommen*, erheblich schwerer 
lö.slich ist es in Essigäther und noch viel schwerer in Benzol und 
Chloroform. Das Umkristallisieren muß immer rasch und mit Vor¬ 
sicht geschehen, weil das Salz leicht zersetzlich ist. So erleidet es 
schon beim Erwärmen der wäßrigen Lösung ziemlich rascli eine par¬ 
tielle Verseifung dci* Acetalgruppe, und die Flüssigkeit reduziert dann 
in der Wärme die FEHUNCsche Lösung, was das reine Hydi-ochlorat 
bzw. das daraus entstellende Glycylaminoacetal nicht tut. 

Für die Analyse dienten zwei vei’schiedene Piäparate, von denen 
das eine aus dem Rohprodukt durch direktes Umkristallisieren aus 
Essigäther und das andere aus der freien Base durch Neutralisation 
mit Salzsäure in ätheri.scher Lösung diu’gestellt und durch Umkristalli¬ 
sieren aus Alkohol und Ätlier gereinigt war. Getrocknet wurde im 
Vakuumexsikkator über Phospliorpentoxyd. 
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0.1857g Subst.: 0.2874g CO,, 0.1420g 11,0 

0.1763 g » 19.2 ccm X (über 33proz. KOH) 

(20°, 762 mm) 

o-i 734 g • 7.5 ccm Vion. AgNO, 

Berechnet ibr CjH,, 0 jN,Cl (226.61): 

C 42.36 H 8.45 N 12.36 CI 15.64 
Gefunden: C 42.21 H 8.55 N 12.54 CI 15.33 

Schöner als das Hydrochlorat ist das saure Oxalat. Es fallt als farb¬ 
loser, voluminöser Niederschlag, wenn man die Base in alkoholischer 
Lösung mit der fiir das saure Salz ausreichenden Menge Oxalsäure 
zusammenbringt. Zur Reinigung wird es ungefähr in der 40 fachen 
GeVichtsmenge heißem jUkohol rasch gelöst; beim Abkuhlen scheidet 
es sich sofort in feinen weißen Nädelchen aus, die für die Analyse 
im Vakuumexsikkator über Phosphorpentoxyd getrocknet wurden. 

0.1506 g Subst.: 0.2377 g CO,, 0.0973 g H ,0 
0.1427 g » 12.3 ccm N (über 33proz. KOH) 

(20®, 761 mm) 

Berechnet (lir C,oH„ 0 ,N, (280.17): C 42.83 H 7.19 N 10.00 

Gefunden: C 43.05 H 7.22 N 9.91 

Das Salz hat ebenfalls keinen scharfen Schmelzpunkt; es beginnt 
gegen 140® dunkel zu werden und schmilzt gegen 150° unter Schäumen. 
Es löst sich sehr leicht in Wasser und reagiert stark sauer. Erheblich 
schwerer wird es von heißem Alkohol aufgenommen, noch schwerer 
von den übrigen organischen Solventien. 

Das Pikrat kristallisiert ebenfalls. Bringt man die rohe Base 
mit Pikrinsäure in Benzol zusammen, so fällt es gewöhnlich zunächst 
als Ol, das aber bald erstarrt, und das Salz läßt sich dann aus warmem 
Essigäther leicht in feinen gelben Nüdelchen erhalten. 

Das Glycylaminoacetal wii*d von Säiiren ebenso leicht verändert 
wie das Aminoacetal. Es genügt, das neutrale Hydrochlorat oder das 
.saure Oxalat in verdünnter, Aväßriger Lösung einige Minuten auf 100® 
zu erwärmen, um schon eine deutliche Veränderung hervorzurufen; 
die Flüssigkeit fili'bt sich dabei gelb und reduziert dann die Fehunr- 
sche Lösung in der Wärme recht stark. Dieselbe Verwandlung wird 
bei gewöhnlicher Temperatur durch überschüssige Salzsäure hervor¬ 
gerufen. Als eine Lösung von 0.5 g salzsaurem Glycylaminoacetal in 
2 ccm 20 prozentiger Salzsäure 2 Stunden bei Zimmertemperatur ge¬ 
standen hatte, war die Wirkung auf FEHUNOSche Lösung sehr stark, 
und beim raselien Verdunsten der Flüssigkeit iui Vakuumexsikkator 
über Natronkalk und Phosphoriientoxyd blieb eine amorphe, braim- 
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rote, in Wasser äußerst leicht, in absolutem Alkohol aber gar nicht 
lösliche Masse zurück, die ebenfalls die Fr.HUNGsche Flüssigkeit in 
der Wärme sehr stark reduzierte. Diese Eigenschaft sowie die Ver¬ 
schiedenheit von dem salzsauren Aminoaldchyd, der in Alkohol lös¬ 
lich ist, deuten darauf hin, daß das Produkt Glycyl-glycinaldehyd 
enthält. 


Bei den vielen Hunderten von optischen Bestimmungen, die im 
hiesigen Institut bei den Aminosäuren und Polypeptiden ausgefiihrt 
werden mußten, lasse ich schon seit Jahren, wenn das Material knapj) 
ist, Röhren von 5—10 cm Länge benutzen, die nur i—2 ccm Inhalt 
haben, so daß die ganze Operation mit o.i bis 0.2 g Substanz, von der 
man übrigens den größten Teil zurückgewinnt, durchgefuhrt werden 
kann. In neuerer Zeit habe ich die Geßße so verkleinert, daß man 
mit dem zehnten Teil obiger Quantität auskommt. Das von der Firma 
Schmidt &. Haensch in Berlin gelieferte Polai'isationsrohr von 5 cm 
Länge hat einen iimeren Durclimes.ser von ungefähr 1.5 lum und faßt 
nicht mehr als o.i ccm. Als Pyknometer benutze ich die gewöhnliche 
Form, aber so verkleinert, daß das Gefäß ebenfalls nur 0.1 ccm ent¬ 
hält. Es ist in Fig. i in natürlicher Größe abgebil¬ 
det. Fig. 2 stellt das Gefäß dar, in welchem die Sub¬ 
stanz und Flüssigkeitsmenge abgewogen und die Lö¬ 
sung durch Umscliütteln oder dm'cli Urai'ühren mit 
einem zu einer Öse umgebogenen Platin(hnlit herge- 
stellt wird. Die Überfiihrung der Flüssigkeit in das 
Pyknometer und das Polarisation.srohr, sowie umge¬ 
kehrt, geschielit mit einem engen Glasrohr, das zu 
einer Kapillaren ausgezogen ist. Letztere muß so 
lang sein, daß sie bis auf den Boden des Polarisa¬ 
tionsrohrs reicht. Die Wägungen müssen selbstverständlich mit einem 
empfindlichen Instrument ausgefuhrt werden. Ich benutze dafür eine 
Wage, welche bei einer Maximalbelastvmg von 10 g noch 0.05 mg 
zuverhlssig angibt. Die Ablesungen sind bei Anwendung von weißem 
Liclit (z. B. Gasglülilicht) leicht auszufuliren. Die Abweiclningen der 
einzelnen Ablesungen vom Mittel betrugen bei den folgenden Versuchen 
nicht mehr als 0.03®. 

0.02270 g Rohi'zuckej’, gelöst in Wasser. Ge.samtgewicht der 
Lösung 0.21855 g. d = 1.05. DreJiung bei Ga.sglühlicht und 22° im 
^',-dcm-RoIir 3.44®(3fco.02) nach reclits. Mithin: 

[a]***=-»-63.1° (±0.4) 


Fig. 2. 
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0.00945 g Rohrzucker, gelöst in Wasser. Gesamtgewicht der 
Lösung 0.24300 g. d = i.oi. Drehung bei Gasglülilicht und 24* ini 
7 ,-dcm-Rohr 1.25°(±0.03) nach rechts. Mithin; 

[0]“’’=-*-63.6° (±1.5) 

Zum Vergleich wurde eine Bestimmung mit einer loprozentigen 
Lösung im gewöhnliclien 2-dem-Rohr ausgefiihrt. 

0.7003 g Subst., gelöst in Wasser. Gresaintgewicht der Lösung 
7.0669 g. d = 1.040. Drehung bei Gasglühlicht und 22* im 2-dcm- 
Rohr 13.2i°(±o.02) nach rechts. Mithin: 

[a]“’ = -4- 64.1 ° (± o. I) 

Man sieht daraus, daß die Genauigkeit der Bestimmungen für 
orientierende Vei«uclie völlig ausreicht. 

Ebenso gute Resultate wurden erhalten mit homogenem Licht, 
das durch Spektralzerlegimg von Nernst -Licht hergestellt war. 

Durch private Mitteilung habe icli inzAvisclieii erfaliren, daß Hr. 
J. Donau im Laboratorium des Hrn. F. Emich in Graz ebenfalls Ka¬ 
pillarröhren für polarimetrische Beobaclitungen benutzt und eine Mit¬ 
teilung darüber am 5. März d. .J. der Wiener Akad. d. Wiss. über¬ 
geben hat. Hr. Emich Avar so gütig, mir vor einigen Tagen einen 
Sonderabdnick dieser Mitteilung, flie noch nicht öffentlich erschienen 
ist, zm’ Veidügung zu stellen. Ich ersehe dai-aus, daß Hr. Donau mit 
Erfolg Kaiiillarröhren aus scliAvarzem Glase von 0.4—0.5 mm ver¬ 
wendet und dann bei einer iJinge von 5 cm auch das gewöhnliche 
Natriumlicht, das man mit einer Bunse.n- Flamme hei*stellt, verwenden 
kann. Hr. Dok.vu hat sich begnügt, die Verwendbarkeit solcher Ka- 
pillai'cn für polarimetrische ZAvecke gezeigt zu liaben, ohne die Her¬ 
stellung von Lösungen und die Bestimmung des .spezifischen GeAvichtes 
in demselben kleinen Maßstabe durclizufuliren. 

Das praktische Bedüi-fiiis, das mir näher lag, hatte mich A'eran- 
laßt, das Verfahren, Avelches ich als »Mikropolarisation« bezeichnen 
möchte, in allen Einzellieitcn durchzuarbeiten; es schien mir deshalb 
zAveckmäßig, trotz der Publikation von Donau, meine Erfahrungen hier 
initzu teilen. 

Bei obigen Versuchen bin ich von den HH. Dr. Walter An¬ 
hausen und Dr. Adolf .Sonn untei-stützt Avorden. Der erste hat die 
Tyrosinderivate und die Mikropolarisation, der zAveite das Glycylamino- 
acetal bearbeitet. Ich sage beiden Herren für die AvertA'olle Hilfe 
besten Dank. 
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Ül)er die Spektra des Sauerstoffs (DoppLER-Effekt 
bei Kanalstrahlen). 

Von Prof. J. Stark 

in Greifswaid. 


(Vorgelcgt von Hrn. Planck.) 


Inhalt: § t. Einleitung. — § 3 . Apparate und Methoden. — § 3. Der Dopputa-Effekt bei den 
Funkeniinien. — § 4. Die Zogehdrigkeit von X 4368 und X 3947 zu den Serien. — § 5. Der 
DoppLXR-ESekt bei den Serienlinien X 4773, X 4368 und X 3947. — § 6 . Der Doppucs-Effekt 
bei den AJnmtniumllnien X 3944 und X 3963. — §7. Verreichende Charakterietik der SpekU'a 
des Saoeratofib. — § 8. Übersicht über die biaherigen Beobachtungen dee DoppLzn-Eflekte» 

bei Kanalstrahlen. 

§ I. Einleitung. — Die Lichtemission der Kanalstrahlen in 
Sauerstoff wurde bereits von K. Siegl’ und von F. Paschen* unter¬ 
sucht. K. SiEOL gab au, daß er bei mehreren Serienlinien des Sauer¬ 
stoffs den DoppLER-Effekt an den Kanalstrahlen beobachtete, während 
er über das Auftreten dieses Effektes bei den Funkenlinien des Sauer¬ 
stoffs nichts mitteilte. F. Paschen dagegen fand, daß der Doppler- 
Effekt bei KanaLstrahlen an den Funkenlinien dieses Gases leicht zu 
beobachten ist, und behauptete andererseits, daß der DoppLER-Effekt 
bei den Serienlinien nicht auftrete. Er fiihrte dieses negative Resultat 
als Widerspruch gegen die von mii- gezogene Verallgemeinerung an, 
daß die Serienlinien po.sitive Atomionen zu Trägem haben und dimim 
in den Kanalstrahlen den Doppi.ER-hlffekt zeigen mü.ssen. Bei aller 
Wertschätzung der wichtigen spektralanalyüschen Untersuchungen des 
Hm. Paschen über die Kanalstrahlen wandte* ich mich gegen die theo¬ 
retische Verwertung seines negativen Resultats über die Serienlinien 
und bejief mich auf das positive Resultat des Hrn. Siegl; ich ver¬ 
mutete nämlich, daß Hr. Siegl mit größerer Intensität auf der photo- 
grapliischen Platte arbeitete als Hr. Paschen, insbesondere da erstejer 
über einen licht.starken Prismenspektrographen verfügte. Daraufhin 


* K. SiKOL, Wien. Her. u 6 , 129 , 1907 . 

* F. I’a.schkn, Ann. d. Phys. 23, 361, 1907 . 
’ J. .Stabk, Ami. d. PJiys. 23, 798 , 1907 . 
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focht Hr. Pasciiex' die Resultate des Hrn. Siegl an und kam beim 
Vergleich der beiderseitigen Angaben zu dem Sclduß, daß Hr. Siegl 
möglicherweise fremde Linien mit Serienlinien verwechselt habe. Da 
auf diese Kritik Hr. Siegl schwieg, scheint er sie wohl als bereditigt 
anzuerkennen. Und obzwar es mir gelungen ist, wie vorweg bemerkt 
sei, bei drei Serienlinien des Sauerstoffs den Doppr.ER-Effekt zu beob¬ 
achten, so muß nunmehr auch ich der Kritik des Hrn. Paschen mich 
anschließen. Der DoppLEii-Effekt ist an den Scrienlinien selbst unter 
sehr günstigen Umständen nur in geringer Intensität zu beobachten; 
ich halte es darum flir ausgeschlossen, daß ihn Hr. Siegl bei den un¬ 
günstigen Bedingungen erhielt, unter denen er arbeitete. In allen 
Punkten, in denen eine Differenz zwischen den beiden Autoren be¬ 
steht, kann ich auf Grund eigener Beobachtungen Hm. Paschens An¬ 
gaben bestätigen. Die Farbe der Kanalstrahlen in Sauerstoff ist nicht 
weiß, wie Hr. Siegl behauptet, sondern sie ist, wie Hr. Paschen an¬ 
gibt, bei höherem Druck tleischrot imd erhält mit sinkendem Druck 
und steigendem Katliodenfall einen Stich ins Blaue. Hr. Siegl scheint 
mehr Vemnreinigungen als Sauerstoff in seiner Röhre gehabt zu haben; 
in diesem Falle erklärt sich seine Angabe, daß die Aluminiumkathede 
stark zerstäubte; ich habe nämlich mit nahezu reiner Sauerstofföllung 
gearbeitet und selbst nach 30 Stunden intensiven Betriebs der Röhre 
nur eine geringe Zerstäubung der Elektroden beobachtet. Auch hatte 
ich mit den Kanalstrahlenröhren von der Form, die ich ihnen bereits 
fiüher gab, im Gegensatz zu Hm. Siegl gar keine Schwierigkeit; keine 
der von mir benutzten Röhren wurde durch die Entladung zerstört, 
selbst nicht nacli einem Betrieb von 60 Stimden und bei starker Er¬ 
wärmung durch die Kathoden- und Kanalstralilen. 

Nach der vorstehenden Erledigung der Differenz zwischen Hm. 
Paschen und Hi-n. Siegl kehre ich zu dem Ausgangspunkt der nach¬ 
stehenden Untersuchungen zurück. Das Resultat des Hm. Paschen, daß 
die Serienlinien des Sauerstoffs keinen DoppLEE-Effekt in den Kanal- 
stmhlen zeigen, schien die erste Au.snahrac von einer Regel zu sein, 
die sich bereits in melireren Fällen bestätigt hatte. Eine sorgfältige 
Nachprüfung dieses Resultates erschien darum wünschenswert. Dazu 
kam für mich, daß in spektralanalytischer Hinsicht der Sauerstoff viel¬ 
leicht das interessanteste Element ist. Wie C. Runge und F. Paschen® 
gefunden haben, besitzt der Sauerstoff zwei Nebenserien von Paren 
und zwei Nebenserien von Triplets. Dazu haben sie mit Hilfe der 
llYDBERGschen Formeln gezeigt, daß gewisse starke Linien wahrschein- 


* F. Paschen, Ann. d. Phys. 23, 997 , 1907 . 

* C. Runge und F. Paschen, Wied. Ann. 61, 641, 1897. 
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lieh die ersten Glieder einer Hauptserie von Triplets, andere die. ersten 
Glieder einer Hauptserie von Duplets darstellen. Außer diesem reichen 
Serienspektrum besitzt Sauerstoff ein linienreiches Spektrum, das im 
kondensierten Funken in großer Intensität erscheint, während dami 
das Serienspektruin nur wenig intensiv ist. Außer diesen zwei Linien¬ 
spektren sind dem Sauerstoflf zwei verschiedene Bandenspektra eigen; 
das eine, das »negative« Bandenspektrum, wird von der negativen 
Glimmscliicht emittiert und erstreckt sich von Blaugrün bis zu Rot; 
das andere, das »positive« Bandenspektrum, wird von der positiven 
Lichtsäule emittiert und lieg^ im äußersten Ultraviolett. 

§ 2. Apparate und Methoden. — Das negative Resultat des 
Hm. Pascuen an den Serienlinien des Sauerstoffes ließ mich von vorn¬ 
herein erwarten, djiß der DoppLEa-Effekt bei diesen Linien, wenn er 
überhaupt vorhanden ist, nur eine geringe Intensität besitzt. Ein 
positiver Erfolg war nur von einer großen Intensität der Spektral¬ 
linien auf der photographischen Platte zu erhoffen, also von großer 
Reinheit der Gasfüllung, großer Stromstärke, langer Exposition und 
vor allem von großer Liclitst.’lrke des verwendeten Spektrographen. 

Es stand mir ein Spektrograph ziu‘ Verfügung, der speziell für 
die Untersuchungen an Kanalstrahlen nach meinen Angaben und Vor¬ 
schlägen von Hm. Löwe von der Firma Zeiß in hervorragend guter Aus¬ 
führung gebaut wurde. Auf einer großen massiven gußeisernen Platte 
sind hei diesem Apparat dicke eLseme Träger für das Kollimatorrohr, 
den Prismentisch und die Kamera fest montiert; diese stabile Aufstellung 
der Teile des Spektrographen macht ihn unempfindlicli gegen schwache 
Erschütterungen und ermöglicht lange Expositionen ohne Becinti'ächti- 
gung der Schärfe der Abbildung. Sein Kollimator- und Cameraobjektiv 
besitzen das Öffnungsverhältnis 1:6.5, einen Durchmc.s.ser von 50 mm, 
eine Brennweite von 305 mm; das Kollimatorobjcktiv ist dreiteilig, 
das Kameraobjektiv ein Apochromatplanar. Der symmetrische. Mikro- 
mcterspalt liat eine Höhe von 14 mm. Das Prisma ist ein Kompound- 
])risma aus Flintglas («/•= 1.68) und Kronglas {fif— 1.47); die Winkel 
sind für senkrechten Eintritt und nahezu senkrechten Austritt der 
Lichtstrahlen bemessen; seine Höhe beträgt 50 mm. Ich verwendete, 
den Spektrographen in zwei verschiedenen Einstellungen; die eine 
liefeit das Gebiet von A 4050 bis A 6700 scharf, die andere das Ge¬ 
biet von A 3800 bis A 4070. Bei der gewählten Einstellung beträgt 
die Dispersion 13 Ä bei A 6600, 4.4 A bei A 5000, 2.6 Ä bei A 4400, 
1.12 A bei A 3900 auf o.i mm der photographischen Platte. Die 
geringe Disj)ersion oberhalb A 4700 macht den Spekti'ographen zur 
Untersuchung von Dorpusa-Effekten, die kleiner sind als 2 A, ober- 
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halb dieser Wellenlänge ungeeignet. Dagegen liegt in seiner mäßigen 
Dispersion unterhalb X 4700 ein Vorteil fiir die Untersuchung des 
DoppLEE-Effektes bei Kanalstrahlen. Dieser stellt nämlich ein Stück 
kontinuierliches Spektrum dar; unter sonst gleichen Umständen ist 
darum seine Intensität auf der photographischen Platte umgekehrt 
proportional der Dispersion. 

Die Spaltweite betrug bei allen Aufnahmen 0.02 mm; bei einer 
wurde, ohne daß indes ein Vorteil erzielt worden wäre, die Spalt¬ 
weite auf 0.01 mm erniedrigt. Um zu verhüten, daß infolge einer 
Variation der Temperatur die abgebildeten Linien unscharf wurden, 
hielt ich wälirend der ganzen h^xpositionsdauer (4—8 Stunden) die 
am Spektrographen abgclesene Temperatur bis auf 0.5® konstant, in¬ 
dem ich warme oder kalte Luft in den Arbeitsmum treten ließ. Zur 
Entwicklung der photographischen Platten benutzte ich Glycin von 
normaler Konzentration; sie dauerte eine halbe Stunde bei völliger 
Dunkelheit. 

Zu den Aufnahmen des ultravioletten Sauerstoffspelctrums wnrde 
ein kleiner Fueßscher Quarzspektrograph mit einem Comu-Prisma ver¬ 
wendet. Er besitzt einfache Quarzobjektive von 150 mm Brennweite 
ftlr Na-Licht; seine Metallkassette ist gewölbt und muß stark gegen 
die Achse des Kameraobjektivs geneigt werden. 

Als Stromquelle diente ein großes Induktorium; dieses wurde 
mit Wechselsti’om von 80 —100 Perioden in der Sekunde betrieben. 
Die Stromstärke in der Kanalstrahlenröhre wurde so g;roß gewählt, 
daß da, wo die Katlioden- und Kanalstralilen aufifielen, das Glas in¬ 
folge der starken Erwärmung bereits etwas zu erweichen begann. 

Die 47 mm weiten Röhren hatten die bereits früher von mir 
benutzte Form. Die Stirnflächen der beiden Elektroden aus Aluminium 
waren bis auf 6 mm Abstand vom Rand mit zahlreichen 0.75 mm 
weiten Löchern verseilen. Die Länge des Raumes hinter den Ka- 
tlioden, in dem die Kanalstrahlen verliefen, variierte zwischen 5 und 
9 cm. Zu den Beobachtungen über die Lichtemission des Sauerstoffs 
im Ultraviolett dienten Röhren von der Form dei‘ gewöhnlichen Geiss- 
LEKSchen Röhren; die eine war aus gewöhnlichem Glas, mit ilir wurde 
das Spektrum bis A 3020 erhalten, ihr kapillarer Teil hatte eine Weite 
von 2 mm, ihre Elektroden waren dicke eingesclimolzene Platindrähte; 
die andere Röhre war aus Quarzglas von Heraeus, ilir kapillarer Teil 
hatte ebenfalls eine Weite von 2 mm, die Elektroden waren 2 mm 
dicke in großem Abstand von den Elektiodengefäßen eingekitteto Alu- 
miniumdi’älite. 

Zui‘ Füllung der Kairalstrahleniöhren diente käuflicher Sauerstoff 
aus einer Bombe. Seine Reinheit war zufhlUg eine große; er enthielt 

.•.2’ 
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nur wenig SticlistofF, so daß von diesem selbst die stÄrksten Banden 
nur in geringer Intensität erschienen. Die Anwesenheit dieser Spur 
Stickstoff störte nicht, da keine Linie oder Bande des Stickstoffs in 
die unmittelbare Nähe einer untersuchten Sauerstofflinie fiel. Bei der 
Untersuchung der Sauerstofflinie A3947 war mir das Auftreten der 
negativen Stickstoffbande bei ^3914 deswegen erwünscht, w^eil mir 
die Scliärfe ilirer Linien eine Grarantie dafür bot, daß nicht Infolge 
von Erschüttcningcn oder einer Variation der Temperatur die Linie 
3947 unscharf wurde. Zur Füllung der GEissLER-Röhren, welche zur 
Untersuchung des ultravioletten Spektrums dienten, wurde Sauerstoff 
verwendet, der aus Kaliumchlorat (Zusatz Braunstein) durch Erhitzen 
hergestellt war. 

Zur Evakuation der Röhren diente eine GAEOE-Pumpe mit Motor¬ 
antrieb; ihr Vorvakuum wurde mit einer kleinen Ölluftpumpe hergestellt. 
Die Pumpe wurde mit den Röhren bei niedrigem Druck nicht in Kom¬ 
munikation gelassen, und im allgemeinen floß ein schwacher Gasstrom 
in die Pumpe. Aus diesen Gründen konnte kein Quecksilberdampf in 
die Röliren gelangen. 

Die Röhren wurden vor dem Beginn der Expositionen sorgfältig 
gereinigt, indem sie längere Zeit bei intensiver Erwärmung durch den 
Strom mit Sauerstoff gespült wurden. Durch okulare spektralanalytische 
Beobachtung wurde der Fortschritt der Reinigung kontrolliert. Diese 
wurde so lange fortgesetzt, bis im Spekti-um der Eanalstrahlen die rote 
und blaugrüne Wasserstoff linie vollständig verschwanden, bis das Ka¬ 
nalstrahlenbündel seine fleischrote bis bläulich rosarote Färbung, die 
negative Glimmschicht ihr schwaches, eigentümlich grüngelbes Licht 
bei niedrigem Druck dauernd beibehielten. Erst dann begannen die 
langfristigen Expositionen. Wie bereits Paschen mitteilte, tritt in 
Sauerstoff die Erscheinung der Selbstcvakuation, das Verschwinden 
des (Jases bei Stromdurchgang, ganz besonders stark auf. Aus 
diesem Grunde mußte ich alle 3—5 Minuten frischen Sauei-stoff ein¬ 
lassen, um zu verhüten, daß die Länge des Kathodendunkelraums die 
von mir zugelassene Länge überschritt; auf der Glaswand in der Nähe 
der Kathode hatte ich nämlich mit Tinte Marken angebracht, von 
denen die eine zur Festlegung einer oberen, die andere zur Festlegung 
einer unteren Grenze für die Länge des Kathodendunkelraums diente; 
bis die untere Grenze erreicht war, wurde frisches Gas eingelassen; 
bis die obere erreiclit war, durfte die Selbst evakuation wirksam sein. 
Außer den vorstehenden Operationen wurde Avährend der langfristigen 
Expositionen alle halben Stimden frischer Sauerstoff bis zu etwa 1 mm 
Druck eingelassen und dann bei unterbrochenem Strom bis zu nied¬ 
rigem Druck abgepumpt, so daß die Verunreinigungen, die sich 
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während des halbstündigen Betriebes angesammelt haben mochten, 
fortgespült wurden. 

Durch das eben beschriebene Verfahren wurde eiTcicht, daß auf 
den Spektrogrammen, welche ich an den Kanalstralilenröhren aufnahm, 
keine Wasserstoff-, Quecksilber- oder Kohlenstofflinie erschien; neben 
den Sauerstofflinien sind in geringer Intensität lediglich die stärksten 
Stickstoftlinien und die Kanten der stärksten Stickstoffbanden siclit- 
bar, ferner die Aluminiumlinien A3962 und A3944. 

Außer vier vorbereitenden Aufnahmen zur Orientierung gewann 
icli folgende brauchbare Aufnahmen von dem Spekü’uni der Kanal- 
sti-ahlen für den Fall, daß diese im Visionsradius auf den Kollimator 
zuliefen. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

S 


Spektrogi-ainm, Dunkelnium 0.6—1.6 cm, 
» » 1.6—4 » 

» » 4-5—6.3 » 


6 Stunden Exi>osition. 
6 » * 

4 ® » 


w 


3.7—4.7 » 7 

4.6—6,5 . 7 

3 - 5 — 4-5 7 

4 — 4-5 » 7 


9 

9 

9 

9 


Bei Spektrogramm i und 2 tvar die Achse des Kollimators ein 
■wenig gegen die Achse des Kanals trahle.nbündels geneigt, so daß ihre 
Verlängenmg gerade den nicht durchlöcherten Band der Katliode traf 
und darum kein Licht aus der negativen Glimmschicht in den Spalt 
gelangen konnte. Bei den übrigen Spektrogrammen waren die beiden 
Achsen nach Möglichkeit zur Koinzidenz gebracht. Das Ende der 
Röhi-e, auf das die Kanalstrahlen fielen, befand sich unmittelbar vor 
dem Spalt; ein Kondensor wurde also nicht angewandt. Außer den 
obigen Spekti-ograinmen wurden noch folgende Spektrogramme von 
Sauerstoff gewonnen. 


9. Spektrogramm von der negativen Glimmschicht, 
Dunkeli-aum 0.5—0.8 cm. 

10. Spektrogramm von der negativen Glimmschicht, 

Dunkeh-aum 0.5—0.8 cm. 

11. Spektrogramm von der negativen Glimmschicht, 

Dunkelraum 0.7—1.3 cm. 

12.—14. Spektrogi-amm von der positiven Säule, 30 mm Druck, 
Fimke mit Kondensator. 

15.—16. Spekti'ogramm von der positiven Säule, 5 mm Dmck, 
Funke mit Kondensator. 

17.—19. Spekti-ogramm von der positiven Säule, 5 mm Druck, 
starker Strom ohne Funke. 
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Die SpektTOgramme i und g wm-den auf sensibilisierten Platten 
(Panchi’omatic) von Wratten k Wrainriglit, alle übrigen auf extra ra¬ 
piden Agfaplatten gewonnen. Die Exposition bei den Spektrogrammen 
9, IO und II betrug 4—5 Stunden, bei den Spektrogrammen 12 —19 
nur 0.5—5 Minuten. 

Zu den Aufnahmen mit dem kleinen Quarzspektrographen wurden 
Agfaplanfilms verwendet und mit Edinol entwickelt. Nachdem die 
Exposition mit der positiven Säule in Sauerstoff gemacht war, wurde 
die Mitte des Spaltes abgedeclct, darauf seinem offenen unteren und 
oberen Teile 0.5 Minuten lang das Licht einer Quecksilberlampe aus 
Quarzglas zugesandt; auf diese Weise wurden in das obere und un¬ 
tere Drittel des Sauerstoffspektrums die Quecksilberlinien als Bezugs¬ 
linien geworfen. Ich hatte bei diesen Aufnahmen viel mit Schwie¬ 
rigkeiten zu kämpfen; dazu kam die Beeinträclitigung der Schärfe 
der Linien infolge der Wölbung der Films; ieli gewann aus diesem 
Grunde nur 4 einigermaßen befriedigende Spektrogramme von dem 
ultravioletten Sauerstoffspektmm. Allerdings haben diese Aufinilimen 
mit der Untersuchung des DorrtER-Kffektes bei Kanalstrahlen dii-ekt 
nichts zu tun. 

Nach Beendigung der Exposition an den einzelnen Kanalstrahlen¬ 
röhren, die alle den gleichen Durchmesser besaßen, wurde zu den 
einzelnen Röhren ein Fimkenmikrometer parallel geschaltet; dessen 
Zinkkugeln und die Luft zwischen ihnen Avurden mit Hilfe eines Po¬ 
loniumpräparates zur Beseitigung des Entladeverzuges bestrahlt; die 
Zinkpolc wurden gleichzeitig langsam einander so weit genäliert, bis 
bei der betreffenden Dunkelraumlänge der Funke zwisclien ihnen öber- 
zuspringen begann. Auf diese Weise wurden für eine Reihe von 
Dunkelraumlängen (Tabelle I) die zugehörigen Schlagweiten ermittelt, 
und mit Hilfe von Beobachtungen Paschens ‘ über die Funkenspannung 
bei kleiner Schlagweite vnjrden dann die zugehörigen Werte des Ka¬ 
thodenfalls durcli Interpolation berechnet. 


Tabelle 1 . 


Duiüielraum 

Rin 

Scliltgweite 

mal 

Katiiodciirall 

A%.U 

X 

0-45 

1 2643 

3 

0.8 

4030 

3 

1.4 

6931 

4 

2.2 

8919 

5 

30 

11677 


* F. Paschen, Wied. Ann. 37, 79, 1889, 


561 


J. St^rk: Si>ectra des Sauerstoffs (DopM.ER-Effirct). 

§ 3. Der DoppLER-Effekt bei den Funkenlinien. — Wie 
•schon erwähnt wurde, hat bereits Paschen den DorriER-Effekt bei 
den sogenannten Funkenlinien des Sauerstoffs an den Kanalstralilen 
beobachtet. Ich habe üin ebenfalls an diesen Linien auf allen Spektro- 
grammen von den Kanalstrahlen beim Verlauf im Visionsradius er¬ 
halten. Die folgende Tabelle vereinigt diejenigen Funkenlinien, welche 
den DoppLER-Effekt auf meinen Spektrogrammen zeigen. 


Tabelle II. 


Wellculüngc 

Iiitensitit 

WellenlSiigo 

' ' 

IiitcRsität 

39 SS 

» 

4348 

* 

3973 

4 

4350 

2 

3983 

3 

435* 

2 

4070 

6 

4415 

6 

407* 

6 

44*7 

« 

4076 

6 

459* 

5 

4X30 

3 

4597 

5 

4186 

4 

4«39 

4 

4191 

s 

464a 

7 

43*8 

2 

4650 

8 

43*0 

3 

4651 

6 

4346 

2 

4662 

6 


Diese Tabelle enthält sämthehe Lüiien, an denen Pascuen den 
DoppLER-Effekt beobachtete, und außerdem noch die Linien Ä3955 und 
^3983. Über die Linie A3955 äußert Paschen folgende Vermutung: 
»Die stai’ke Linie 3954.8 des RüNGE-PASCHENSchen Verzeichnisses der 
Linien des Sauerstoffspektrums, welche aber keiner der veimuteten 
oder gefundenen Serien angehört, ist im Kanalstrahlcnhchte sehr 
schwtach tmd gehört daher wohl nicht zum Serienspektrum.« Diese 
Vermutung Paschens wird durch meine Beobachtungen als richtig 
erwiesen. Die Linie 3955 zeigt nämlich auf meinen Spektrogrammen 
den DoppLER-Effekt in derselben Intensität, Art und Größe wie die 
Fimkenlinien des Sauerstoffs; sie gehört darum zweifellos zu diesen 
Linien, nicht zu den Serien. 

Die DoppLER-Effekte der Linien der Tabelle II zeigen alle die 
gleiche maximale Größe und das gleiche Aussehen, soweit die va¬ 
riable Dispersion im prismatischen Spektrum einen Vergleich zuläßt; 
außerdem ist bei allen Linien das Verhältnis der bewegten zur ruhen¬ 
den Intensität angenähert das gleiche; fiir 8920 Volt Kathodenfall ist 
es ungefähr 1.5 bis 2. An derjenigen Linien der Tabelle III, welche die 
genauesten Messungen zuließen, habe ich den maximalen Doppler- 
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Effekt (^Kn) gemessen und daraus die entsprechende maximale Ge- 

AX 

schwindigkeit c„ = 3* io ‘°—- bereclmet. Der mittlere Wert des Ka- 

M X 

thodenfalls F, weleJier diese maximale Ge.schwindigkeit der Kanal¬ 
strahlen (im Mittel 3.2*10’cm. sec~’) erzeugte, betrug 8920 Volt. 


Tabelle 111 . 


. 

"WeUenltng« 

A\m 

Geschwindigkeit r» 

3973-7 

a.8i 

2.12.10’ crn.scc—1 

4070.7 

3.10 

2.39 » 

4119-8 

3-38 

2-46 • 

4186.5 

3 - 5 * 

2.52 * 


Macht man die Annahme, daß die Träger dieser Linien den Ka¬ 
thodenfall ganz und ohne Zusammenstoß durchliefen und auch hinter 
der Kathode keine kinetische Energie auf irgendeine Weise einbüßten, 
so berechnet sich ihr Verhältnis von elektiäscher Ladung zur Masse 


g ^ M 

gemäß der Gleiehung — = —^ 

fl 2*1 


2.r.x'’ 


- zu 574 magneti.schcu 


Einheiten. Für ein einwertiges Sauerstoffatomion, d. h. ein Sauer¬ 
stoffatom, welche.s ein negative.s Elekti’on verloren hat, besitzt - den 

IJ- 

Wert 600. Man könnte nun geneigt sein, wie es Paschen (seine 


e 

Werte für — Hegen zwischen 546 und 180) getan hat, zu folgern, 

daß der Träger der Funkenlinicn des Sauei'stoffs ein einwertiges i)0- 
sitives Sauerstolfion sei. Indes halte ich diese Folgci-ung nicht für 
richtig. Jene Annahme über die Erhaltung der kinetischen Energie 
der Kannlstrahlen entspricht nämlicli nicht den Tatsachen; indem die 
Kanalstrahlen das Gas durchlaufen und Licht ausstrahlcn, verlieren 
sie notwendig kinetische Energie. Ich habe bereits für den Fall* des 
Wasserstoffs gezeigt, daß die wirkliche maximale kinetische Energie 
der Kanalstrahlen immer um 30—60 Prozent kleiner ist, als dem 
•wirkenden Kathodenfall entspricht. Würden wii‘ demnach annehmen, 
daß im vorhegendeu Falle die wirkliche maximale kmetische Energie 
der Kanalstrahlen nur einem Drittel des Kathodenfalls entspricht, so 
erhielten wir für den Träger der FunkenHnie.n des Sauerstoffs den 

Wert 1722, und daraus würde folgen, daß er ein zweiwertiges 

oder dreiwertiges positives Sauerstoffion ist. Aber auch diese An- 


‘ J. Sr^iiK, ,\nn. d. Pliy.s. 21,415, 1906. 
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nähme wird vielleiclit noch nicht den wirklichen Verhältnissen ge¬ 
recht. Es ist möglich, daß die wirkliche maximale kinetische Energie 
der Träger der Funkenlinien noch beträchtlich kleiner ist als ein Drittel 
des K<athodenfalls, Denn das Sauerstoflatom besitzt einerseits eine lömal 
größere Masse als das Wasserstoffatom; die. Kanalstrahlen in Sauerstoff 
werden darum häufiger als in Wasserstoff mit neutralen Gasniolekiilen 
Zusammenstößen; andererseits besitzt Sauerstoff eine viel größere Anzahl 
von Linien, welche eine beträchtliche bewegte Intensität haben; nach 
den Darlegungen, die ich an anderer Stelle' gemacht habe, ist zu er¬ 
warten, daß die Kanalstrahlen, welche die Funkenlinien des Sauerstoffs 
emittieren, stärker durcli die Ausstrahlung verzögert "werden als die 
Wasserstoffkanalstrahlen. Über die Träger der Funkenlinicn des Sauer¬ 
stoffs läßt sidi darum vorderhand nur das eine mit Sicherheit behaupten, 
daß sie positive Atomionen sind, die mehr als einwertig sind, also 
Sauerstoflatome, die mehr als ein negatives Elektron verloren haben. 

Vergleicht man die Funkenspektrogramme der positiven Säule 
(Spekti’ogi'amme 12—16) mit den Spekti’ogi'ammcn der Kanalsti'ahlen, 
so findet man folgendes: alle oben angeführten Funkenlinien, -welche 
den DoppLER-Effekt intensiv zeigen, sind im Funkenspektrum intensiv 
und scharf. Außer ihnen kommen im Funkenspektrum noch zahlreiche 
andere Linien vor, die verbreitert und diffus sind. Diese diffusen 
Funkenlinien sind im Kanalstrahlenlichte wenig intensiv; über ihren 
DoppLER-Effekt gestatten meine Spektrogramme keine sichere Aussage; 
wemi sie dem Sauei-stolf angehören, wie es wahrsclieinlich ist, ge¬ 
hören sie jedenfalls zu einer anderen Gruppe von Linien als die 
scharfen Funlcenlinien. 

§4. Die Zugehörigkeit von A 4368 und A 3947 zu den 
Serien. — C. Rükue und F. Paschen haben mit Hilfe der bekannten 
IlYDUERöschen Formeln aus den Konstanten der zweiten Nebenserie 
von Triplets des Sauerstoffs die ersten Glieder einer zu erwartenden 
Hauptserie von Triplets bereclmet, sie fanden fiir die stärksten Kom- 
])onenten die Sclawingungszahlen 12042 und 24379. In der Tat liegen 
nun bei den etwas größeren Schwingungszahlen 12863 25326 

intensive Triplets von den Wellenlängen A 7770 und A 3947- Rckge 
und Paschen vermuten darum, daß sie hiennit eine Hauptserie von 
Triplets aufgefunden haben; dieses Resultsit darf als Tatsache an sieh 
und als Bestätigung der von Rydbero aufgestellten Relationen ein 
hervorragendes Interesse beanspi’uchen. Für die zwei folgenden Glie¬ 
der dieser Triplethauptserie berechneten Runge und Paschen die 
Wellenlängen 3334 xmd 3117. Sie bemerken dazu a. a. 0 . S. 666: 

* . 1 . Stark, Pliysik. Zeitschr. 8 , 9 * 3 . 1907 . 
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»Die.se Linien haben wir nicht gefunden. Es kann aber sein, daß 
der Abfall der Intensität, der in allen Hauptserien stärker ist als in 
den Nebenserien, hier so groß wird, daß die fraglichen Linien für 
unsere Expositionen noch nicht merklich sind. Freilicli hat 3947 noch 
so große Energie, daß wir weitere Linien aucli bei den angewendeten 
Expositionen erwartet hätten.« Nun haben Rckge und Paschen ihre 
Sauerstoffspcktrogramme an einer GEissLERi*öhre mit Längsdurchsicht 
aufgenomraen, das Licht der emittierenden Kapillare mußte eine ziem¬ 
lich lange Strecke im verdünnten durch die Entladungen ozonisierten 
Sauerstoff zurücklegen, bis es durch das Quarzfenster austrat. Das in 
der GEissLERröhre vorhandene Ozon konnte darum die ultravioletten 
Rmissionslinien der Kapillare zum Teil absorbieren; denn nach E. La- 
DENBURG und E. Lehmann‘ reicht bei großer Konzentration die voll¬ 
kommene Absorption des Ultraviolett durch Ozon bis X 3388. Aus 
diesem Grunde erschien es wünschenswert, einmal die ultraviolette 
Emission des Sauerstoffs für den Fall zu untersuchen, daß das emit¬ 
tierte Licht nur eine ganz kurze Strecke im ozonisierten Sauerstoff 
zurOckzulegen hat. Dies war ein Grund, weshalb ich mit dem kleinen 
Quarzspektrographen die bereits erwähnten Aufnahmen an der posi¬ 
tiven Lichtsäule in Sauerstoff machte. Die Kapillare der GEissi-ERröhre 
stand hierbei parallel dem Spalt und diclit vor ihm. Der Druck in 
den Röhren variierte zwischen 5 und 50 mm, parallel zum Indukto- 
rium war eine Kapazität, vor die Röhre eine Funkenstrecke geschal¬ 
tet; Druck und Stärke der Entladung waren so gewälilt, daß bei oku¬ 
larer Beobachtung die Tripletserien intensiv ei-schienen. Auf den er¬ 
haltenen besten Spektrogrammen sind neben den Sauerstofflinien die 
.Serienlinien des Wasserstoffs, die sogenannten ultravioletten Wasscr- 
dnmpfbanden, die Kühlenstofflinie 2479 und in geringer Inten.sität 
die Siliziumlinien X 2514, X 2516 und X 2519 sichtbar. In der nach¬ 
stehenden Tabelle IV sind alle Linien, außer den genannten, eingetragen, 
welche auf den Spektrogrammen unterhalb X 3750 sichtbar sind. 


Tabelle IV. 


WellenlSnge 

Intcnsitlt 

WcUenliuge 

^ Inteusitit 

3 II* 

1 . 

3408 

, 5 

3*70 1 

[ J 

3473 


3287 ! 

1 3 

37«3 

1 3 

3310 

3 

3727 

: 3 

3365 

I 

3750 

5 

3390 

1 




* L. LAbENBURti und I£. Lehmann, Verb. d. Deutsch. Phys. Ges. 7, 130 , 1907 . 


J. Stakk: Spectra des Sauerstoffs (Doppi.KR-Effect). 56 E> 

Wie man sielit, liegen in der Nähe der von Runge und Paschen 
berechneten Wellenlängen A.3334 imd Ä3117 etwas unterhalb derselben 
zwei Linien, nämlich A3310 und X3112; dazu sei bemerkt, daß die 
Spektrogramme außerdem in großer Intensität die Linie 3947 zeigen. 
Damit ist die Wahrscheinlichkeit gewiiclisen, daß die Linien X7770 
und A 3947 in der Tat den Anfang einei- Triplethauptserie darstellou, 
deren folgende Glieder bei A3310 und A3112 liegen. Die Entscliei- 
dung hierüber kann freilich erst durch eine verbesserte Untersuchung- 
mit größerer Dispersion gebracht werden, welche zeigt, daß die Linien 
A3310 und A3112 in Wahrheit Triplets sind. 

Da es mir gelang, gerade an den von Runge und Paschen für 
Hauptserienlinien erklärten Linien A4368 und A3947 den Doppler- 
Effekt in den Kanalstrahlen nachzuweisen, so ist die Feststellung wichtig, 
daß diese Linien mit den Nebenserien verkoppelt sind. Diese Fest¬ 
stellung möchte ich weniger in der Auffindung weitei-er Glieder der 
Hauptserien als vielmehr in folgenden Tatsachen sehen. Die Inten¬ 
sität der Linien A4368 und A3947 verändert sich proportional der 
Intensität der Nebenserien, nicht projjortional der Intensität der Funken- 
linien (vgl. § 7). Die zwei Linien verbreitern sich ebenso wie die 
Linien der Nebenserien bei Steigerung des Gasdruckes; sic zeigen nicht 
einen so intensiven DoppLER-Effekt wie die Funkenlinien, sondern einen 
so wenig intensiven wie das Triplet A4773 ersten Nebenserie. 

§ 5. Der DoppLER-Effekt bei den Serienlinien A4773, A4368 
und A3947. — Die intensivsten Triplets und Duplets der Nebensei-ien 
des Sauerstoffs liegen im Roten, Gelben und Grünen. Nun ist aber 
in diesem Gebiet die Dispersion des mir zur Verfügung stehenden 
Spektrographen für die Untersuchung eines DoppLEu-Effektes von 3 A 
unzureichend. Es blieben mir darum lediglich das noch ziemlich inten¬ 
sive Triplet der ersten Nebenserie bei A4773, die von Runge und Paschen 
als ein Glied einer Dupletliauptserie angesprochene Linie A4368 und 
die Triplethauptserienlinie A 3947 zur Untersuchung auf den Doppler- 
Eflekt bei den Kanalstrahlen übrig. Diese 3 Linien, besonders 4368 
und 3947, besitzen einerseits eine große Intensität und liegen anderseits 
in Gebieten ausreichender Dispersion des mir zur Verfügung stehenden 
Spektrographen. Die Komponenten dieser zusammengesetzten Linien 
erscheinen auf meinen Spektrogrammen nicht getrennt; aus diesem 
Grunde seien sie hier kurz als Linien bezeichnet. 

Die Linie A4773 erscheint auf 2 Spektrogrammen von der ne¬ 
gativen Glimmschicht mid auf dem i. Spektrogranun von den Kanal¬ 
strahlen bei kleinem Kathodenfall auf ihren beiden Seiten scharf und 
in ihrer ganzen Breite gleichmäßig dunkel. Auf den Spektrogrammen 
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von den Kanalstralilen bei großem Kathodenfall (Verlauf im Visions¬ 
radius) erscheint sie dagegen verbreitert und unscliarf, und zwar ist 
ihr brechbarerer Rand unschärfer als ihr roter; ferner ist ihre brech¬ 
barere Hälfte intensiver als ihre andere. Nach einem sorgfältigen Ver¬ 
gleich aller in Betracht kommenden Spektrogramme unterliegt es fiir 
mich keinem Zweifel, daß diese Diiferenz im Aussehen der Linie, Un¬ 
schärfe des brechbareren Randes und größere Intensität in der brech¬ 
bareren Hälfte aus dem Auftreten eines DoppLEH-Effektes auf der brech¬ 
bareren Seite der Linie sich erklärt. Die Größe des Effektes ist in¬ 
folge der unzureichenden Dispersion in diesem Gebiete leider nicht 
meßbar. 

Auf der brechbareren Seite der Linie 4368 liegt in 0.15 mm 
Abstand von ilir eine wenig intensive Linie, wie es scheint, eine zu¬ 
sammengesetzte Linie. Auf den Spektrogrammen von der negativen 
Olimmschicht sowie auf dem 1. Spektrogramm von den Kanalstrahlen 
bei kleinem Kathodenfall ist der Zwischenraum zwischen dieser Linie 
und ^4368 hell; auf den Spektrogrammen von den Kanalstralilen bei 
großem Kathodenfall ist er dagegen ziemlich stark geschwärzt, so daß 
die beiden Linien zu.sammengewachsen sind, und zwar ist auf diesen 
Spektrogrammen der nach Rot liegende Rand von ^-4368 vollkommen 
scharf, der breclibarere Rand dagegen verecliwimmt auf den intensi¬ 
veren Spektrogrammen in die sich anschließende Schw’ärzuug bis zu 
jener Bandenliuic. Ein Vergleich der in Betracht kommenden Spektro¬ 
gramme macht es sicher, daß diese Schw’äi’zung auf der brechbareren 
Seite der Linie 4368 ein Doppi-ra-Effekt ist. Da er mit der störenden er- 
Avähnten Linie verwachsen ist, so ist eine Messung .seiner Größe leider 
nicht möglich. Wenn ich den Nacliweis des DopPLEu-Effektes bei der 
Linie 4368 als gesicliert betrachte, so habe ich aucli auf einen zweiten 
störenden Umstand Rücksicht genommen. Dicht neben der Linie 
A 4368.5 bei A 4367.5 liegt nämlich eine schwache Eunkenlinie. Deren 
ruhende Intensität ist indes in den Kanalsti-alilen so gering, daß es 
ausgeschlossen ist, daß der relativ viel intensivere DopptER-Effekt von 
A4368 dieser Funkenlinie angehört. 

Am deutlichsten tritt der DoppLER-Effekt bei der Linie A3947 
her\’or. ln einem Abstand von 0.24 mm folgt auf sie nach ülti-aviolett 
zu die Aluminiumlinie A 3944 und dicht vor dieser, indes kaum sichtbar, 
die Funkenlinie A3945. Auf den Spektrogrammen von der negativen 
Glimmschicht i.st der Zwischenmum zwischen den zwei Linien A 3947 
und A3944 vollkommen klar, ebenso der nach Rot zu auf die Linie 
^'3947 folgende Raum. Auf den intensiven Spektrogrammen von den 
Kanalstralilen (Verlauf ira Visionsradius) ist der Zwisclienraum durch 
eine allerdings wenig intensive, aber deutliche Schwärzung zugedeckt. 
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Es ist ausgeschlossen, daß diese Schwärzung durch eine seitliche 
Strahlung der Alutniniumlinie ^3944 bewirkt ist; der nach Rot zu 
liegende Raum hinter der noch stärkeren Aluminiumlinie X3962 ist 
nämlich vollkommen klar, und eine besonders intensive Kontrollauf- 
nahmc mit dem kondensierten Aluminiumfunken lieferte die beiden 
Linien X3944 und X3962 auf klai'cm Grunde ohne ITberstrahlung. 
Leider läßt nun auch bei A3947 die Giegenwart der Linie X3944 eine 
genaue Messimg des maximalen Dori'LER-Effekts und somit eine Be¬ 
rechnung der Geschwindigkeit des Trägers der Linie nicht zu. Iclt ver¬ 
suchte wohl, ein Spektrogramni ohne die Aluminiumlinien zu erhalten, 
indem ich die Aluminiumelektroden durch Messingelektrodcn ersetzte. 
Obwohl ich diesen Versuch an zwei Röhren machte, erzielte ich doch 
keinen Erfolg; die Zerstäubung des 3 Iessings in Sauerstoff ist nämlich 
sehr stark; sie hatte schon während der mühsamen Reinigung der 
Röhren statt und war noch stärker wälirend der Exposition. Nachdem 
die Zerstäubung beträchtlich vorgeschritten war, sprang der starke 
Entladungsstrom auf den Belag der Glaswand über und brachte 
diese zum Springen. Mit der einen Röhre erzielte ich eine Ex¬ 
positionsdauer von I Stunde, mit der anderen nur von 0.5 Stunden; 
nötig aber Aväre eine Expositionsdauer von mindestens 4 Stunden 
gewesen. 

Gemäß dem Vorstehenden kann der Nachweis als gesichert gelten, 
daß auch die Serienlinien des Sauerstoffs in den Kanalstrahlen den 
DoppLER-Effekt zeigen; über dessen maximale Größe wissen wir inde» 
nur so viel, daß sie diejenige des Effektes bei den Funkenlinien nicht 
überschreitet. 

Ein sehr großer Unterschied besteht hinsichtlich der Intensität 
des DoppLER-Effektes zwischen den Funkenlinien und den Serienlinien 
des Sauerstoffs. Während bei jenen für 8900 Volt Kathodenfall die 
bewegte Intensität zur rahenden Intensität wie 1.5:1 sich verhält, 
ist dies Verhältnis bei den Serienlinieu ungefUlu* 1:15. Und der 
kleine Wert der bewegten Intensität (DoppLEB-Effekt) der Serienlinien 
des Sauerstoffs ist wohl auch der Giamd, warum Hr. Paschen den 
DoppLER-Effekt bei den Serienlinien nicht zu beobachten vermochte. 
Einen ungefähren Vergleich der Intensitäten der beiderseitigen Spektro- 
gramme ennögliclien folgende Angaben. Hr. Paschen schreibt; »Die 

starke Linie 3954.8 des RuNGE-PAScnENSchen Verzeichnisses.ist 

im Kanalstrahlenlicht sehr schwach.« Meine Spektrogramme zeigen 
diese Linie und ihren DoppixR-Effekt in beträchtlicher Intensität; es 
ließen sich an diesem sogar Messungen ausfähren, und ich möchte 
hierzu nocli ausdrücklich bemerken, daß ich keines meiner Spektro¬ 
gramme mit Uran verstärkt habe. Ferner schreibt Hr. Paschen 
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mit Bezug auf die Funkenlinien: »Die DoppLER-Effekte dieser Linien 
waren wie die Linien selbst nur lichtschwach.« Auf meinen inten¬ 
siven Spektrogrammen zeigen dagegen die obenerwähnten Linien in 
ihrer größeren Mehrheit sowie ihre DoppLER-Effekte eine tiefe Schwär¬ 
zung und sind als sehr lichtstark zu bezeiclinen. 

§ 6. Der DoppLEB-Effekt bei den Aluminiumlinien X 3944 
und A.3962. — Die Aluminiumlinien X3944 und X 3962 stellen das 
erste Glied einer zweiten Nebenserie von Duplets dar. Zu den spektral- 
analytischen Untersuchungen an Kanalstrahlen verwandte ich zumeist 
Elektroden aus Aluminium; ich erhielt bei allen Gasen, die ich bis 
jetzt \mtersuchte, jene Aluminiuralinien von der negativen Glimm¬ 
schicht und von den Kanalstrahlen; indes zeigten sie in diesen bei 
allen meinen früheren Untersuchungen keinen DoppLER-EflFekt, also 
keine bewegte, sondern nur eine ruhende Intensität. Das Auftreten 
von ruhender Intensität der Aluminiumlinien in den Kanalstrahlen 
bietet der Erklärung keine Schwierigkeit; infolge der immer vor¬ 
handenen, wenn auch geringen Zerstäubung des Aluminiums gelangen 
Aluminiumatome sowohl hinter wie vor die Kathode; hier werden 
sie von Kanalstrahlen oder Kathodenstralilen getroffen und ionisiert; 
die so entstehenden Aluminiumionen emittieren dann infolge der Er¬ 
schütterung bei ilircr Entstehung ruhende Serienlinien. N imm t man 
diese Erklärung an, dann bleibt aber unverständlich, warum die 
Aluminiumlinien in den Kanalstralilen nicht auch den DoppLER-Effekt 
zeigen .sollen. Einige der an der Grenze des Kathodendunkelraumes 
entstehenden positiven Aluminiumionen müssen doch von der elek¬ 
trischen Kraft erfaßt und nacli der Ivatliode zu getrieben werden, um 
dann durch deren Kanäle als Kanalstrahlen liinter ihr auszutreten; 
in diesen müssen sie dann infolge ilirer großen kinetischen Energie 
ilire Sericnlinien emittieren und somit an ihnen den DoppLER-Effekt 
zeigen. Daß ich in meinen früheren Untersuchungen an den Aluininium- 
linien keinen Dorri.ER-Effekt beobachtete, erklärte ich mir daraus, daß 
die Intensität des Effektes bei ihnen wohl zu gering auf meinen 
Spektrogrammen wai‘, als daß derDoppLER-Effekt hätte Sichtbarwerden 
können. Bei den vorliegenden neuen Untersuchungen mit Hilfe de.s 
verwendeten lichtstarken Spekti’ographen erhielt icli nun in der Tat 
den Doppi.ER-Effekt bei den zwei Aluminiumlinien X3962 imd 3944. 
Daß der verbreiterte Streifen auf der ultravioletten Seite der Linien 
nicht durch sekimdäre Störungen vorgetäuscht wmrde, kontrollierte 
ich durch den Vergleich der Kanalstralilenspektrogramme mit den 
Spektrogrammen von der negativen Glimmscliiclit und mit einem 
intensiven Spektrogramm, das ich vom kondensiei-ten Aluiuinimm- 
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fuliken aufnahm. Die bewegte Intensität verhält sich zur ruhenden 
Intensität der beiden Linien ungeßihr wie i:io. Die Messung des 
maximalen Effektes lieferte bei der Linie Ä 3962 den Wert = 2.49 A 

APl. 

und somit eine maximale Geschwindigkeit v„ — c -=1.89*10’ 

cm * 360 "’. Maclit man auch hier wieder die nicht genaue Annahme, 
daß die maximale kinetische Energie dem ganzen wirksamen Kathoden¬ 
fall entspricht, so berechnet sich für das Verhältnis von Ladung zur 

Masse des Linienträgers der Wert — = 200 in magnetischem Maß. 

Für ein einwertiges Aluminiumion ist als Wert von — die Zahl 352 

zu erwarten. Ob der Träger der zweiten Dupletserie des Aluminiums 
ein ein-, zwei- oder dreiwertiges Atomion ist, möchte ich aus den 
im § 3 dargelegten Gründen nicht entscheiden. 

Der Nachweis für den Fall von Aluminiumelektroden, daß die 
Serienlrnien des Elektrodenmetalls in den Kanalstrahlen den Doppler- 
Effekt zeigen, besitzt insofern einige Wichtigkeit, als mit ihm auf 
spektralanalytischem Wege auch der Beweis geführt ist, daß die 
Atomionen des Elekti-odenmctalls an der Bildung von Kanalstrahlen 
sich beteiligen. 

§ 7. Vergleichende Charakteristik der Spektra des Sauer¬ 
stoffs. — Außer dem Serien- und dem Funkenspektrura besitzt Sauer¬ 
stoff noch zwei Bandcnspekti-a. Das eine, das negative Baudenspektrum, 
ist zuerst von A.Wüllner' in der negativen Glimmschiclit beoba^tet imd 
von A. Schuster’ genauer beschrieben worden. Ich habe von ihm 
zwei Spektrogx'amme aufgenommen, eins an der negativen Glimmschicht 
und eins an den KanalsU-ahlen. Das negative Bandenspektrum ist 
nämlich auch in dem lumalstralilenliclit entlialten; bei seiner Auf¬ 
nahme an den Kanalstrahlen war der Spekti-ograph so gestellt, daß 
kein Licht von der negativen Glimmsclücht in den Spalt gelangen 
koimte. Auf meinen Spckti'ogrammen sind 6 negative Sauerstoffbanden 
sichtbar. In der Tab. V sind die ungefähren Wellenlängen ihrer 
Kanten sowie ihre Intensität in i-elativem Maße angegeben. 

Die Banden Nr. i, 2, 4, 5, 6 scheinen regelmäßig in einer 
Ginippe angeordnet zu sein, die Bande Nr. 3 dürfte einer zweiten 
Gruppe angeliören; zu dieser scheinen zwei weitere Banden zu geliören, 
von denen die eine bei A 623 ixtx beginnt, während der Anfang der 


* A. WütiKEB, Wied. Ann. 8, » 63 , 1879 ; 38, 633 , 1889 . 

* A. SenusTER, Pliil. Trans. i 7 o, 37, 1889. 



570 Siliung der pliysikalisch-matliematisclien Classe vom 21. Mai 1908. 


Tabelle V. 


Nummer 

1 Welleoiftage /i/i 

Inteimitit 

1 

1 

j 640 

1 

s 

2 

I 1 

6 

3 

593 

3 

4 

i 563 1 

8 

5 

! 530 

5 

6 

1 5°o 

1 


anderen in das Ende der Bande 4 ßÜlt. Sämtliche Banden zeigen 
denselben regelmäßigen Bau; sie laufen in der Richtung Rot-Ultraviolett; 
ihr Kopf besteht aus 5 scharfen breiten Linien, die wahrscheinlich 
zusammengesetzt sind, und einer sechsten intensiven Linie; hinter 
dieser fällt die Intensität der weiteren Bandenlinien rasch ab. Eine 
genaue Untersuchung der negativen Sauerstoffbanden mit einer größeren 
Dispersion, als sie mir zur Verfügung stand, dürfte interessante Resul¬ 
tate ergeben. 

Die positive Lichtsäule besitzt in Sauerstoff fiir Entladungen ohne 
Kondensator und Funken nur eine geringe Intensität. Sie zeigt außer 
den Serienlinien noch ein sehr wenig intensives kontinuierliches 
Spektrum. Dieses ist bereits von A. Wüllner und A. Schuster be¬ 
obachtet worden. Seine Intensität hat ein Ulaximum Grüngelb; sie 
kann durch Erhöhung der Stromstärke nur wenig gesteigert werden, 
abweichend von dem gewöhnlichen Verhalten der Emissionsspektra 
der positiven Säule. Sein grüngelbes Liclit ist auch in der negativen 
Glinimschicht und im Kathodendunkelraum bei niedrigen Drucken, ferner 
rings um die positive Säule außerhalb der Strombahn bei höheren 
Drucken wahrnehmbar. Aus diesen Gründen vermute ich, daß dieses 
kontinuierhclie Emissionssjjektrum des Sauei-stoffs gar nicht zu den 
eigentlichen mit der Ionisierung verknüpften Emissionsspektren ge- 
gehört; es mag entweder einer Verunreinigung des Sauerstoffs zuzu- 
sclireiben sein, oder noch wahrscheinlicher ist, daß es das Emissions¬ 
spektrum des Ozons darstellt; ilim analog besteht nämlich dessen Ab¬ 
sorptionsspektrum aus kontinuierlichen breiten, verwaschenen Banden 
und hat seine größte Intensität im Grüngelb. Da gemäß dem Vor¬ 
stehenden die Zugehörigkeit des sogenannten kontinuierliclien Emissions¬ 
spektrums des Sauerstoffs fraglich erscheint, so sei es von der weiteren 
Diskussion ausgeschlossen. 

Da ich vermutete, daß das Linienspektrum der positiven Licht¬ 
säule bei Sauerstoff ebenso wie bei Stickstoff von der Emission eines 
»positiven« Bandenspektrums begleitet sei, so w’ar fiir mich ein zweiter 
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Grund gegeben, die Liehtemission der positiven Säule im UltraWolett 
mit einem Quarzspektrographen zu imtersuchen. Es ergab sich indes, 
daß im Ulti-aviolett bis X 2400 jedenfalls keine intensiven SauerstolT- 
banden liegen. Nun aber hat bereits V. Schumann’ im äußersten Ultra¬ 
violett an der positiven Säule in Sauerstoff die Emission eines Banden¬ 
spektrums beobachtet. Er macht hierüber folgende Angaben: »Das 
Emissionsspektrum des Sauerstoffs besteht aus drei kontinuierlichen 
Maxima, von denen das brechbarste das intensivste ist. Es liegt un- 
geffüir bei X 185 iaix. Die Beobachtung dieser Maxima ist mit beträcht¬ 
licher Schwierigkeit verbunden, wegen ihrer geringen photographischen 
Wirksamkeit und wegen des gleichzeitigen Erscheinens der Kohlen- 
oxydbanden. —Noch war es möglich, trotz zahlreicher Versnclie, brech¬ 
barere Strahlen als diejenigen des Maximums bei ungeföhr 185 
herauszuholen. Es ist wohl anzunehmen, daß die Sauersteffscliicht 
zwischen der Öffnung der Kapillare und dem Fenster der Grissuaa- 
röhre den geringen Erfolg dieses Suchens durch Uiren Mangel an Durcli- 
lässigkeit mitverursachte. * Ob diese Absorption im nicht durch¬ 
strömten Sauerstoff das kontinuierliche Aussehen der von Schumann 
entdeckten positiven Sauerstoffbanden zur Folge hat, ob sie nacli Rot 
zu abschattiert sind, ob im Ultrarot andere zu ihnen gehörige Banden 
liegen, oder ob ilmen das sichtbare kontinuierliche Emissionsspektrum 
des Sauerstoffs zuzuordnen ist, sind offene Fragen. 

Die nachstehende Tabelle VI enthält Angaben über die relativen 
Intensitäten der vei-schiedenen Spektra des Sauerstoffs, soweit meine 
Spekti'Ogramme einen rohen Vergleich zulassen; ihnen ist die Angabe 
Schumanns über die positiven Banden beigefttgt. In der letzten Kolumne 


Tabelle VI. 


( lutenaitSt ii 

__ _ 


Spektrnm 

Positive 1 Positive 

S&nle 1 Säuie 

niedriger bioherTem- 
1 Tempej’atnr [ peratnr 

Negative 

Glimm- 

Schicht 

Kanalstralilei) 

j Verinatlicher Triger 

mhende 

Intensitit 

bewegte 

Intensitit 

Serienlinien (Daplet- 
und Trip]ets«rieu) 
Scharfe Fookenlmien 

Dißose Fankenlinien 
Positive Banden 
Negative Banden 

1 

mißig mißig 

sehr gering groß 

sehr gering groß 

müßig ? 

nicht merkbar | ? 

mißig 
sehr groß 

mißig 

? 

sehr groß 

sehr groß 
groß 

mißig 

groß 

sehr klein 
groß 

sehr klein [ 
_ i 

Positives SauerstolHon A 
Mehrwertiges positives 
Saoerstoffion B 
? 

System; Ion A ■+■ Elektron 
System; Ion B -t- Elektron 


* V. SoHUKAKN, ömithsonian Contributions Nr. 1413 , p- 16 . 
Sitzongsberichte 1908. 
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ist der Träger des einzelnen Spektrums bezeichnet, soweit die bisherige 
leider noch recht lückenhafte Erfahrung eine Vermutung zuläJßt; die 
Bezeichnung »System: Ion-f-Elektron« soll entsprechend einer von 
mir geäußerten Hypothese zum Ausdruck bringen, daß das betreffende 
Bandenspektrum bei der Wiederanlagerung negativer Elektronen an 
positive Ionen emittiert werde. 

Die Erscheinung, daß die ruhende Intensität der Serienlinien in 
der negativen Gliramschiclit mäßig, in den Kanalstrahlen sehr groß 
ist, während die bewegte Intensität hier sehr klein ist, dürfte sich in 
folgender Weise erklären. Dank ihrer großen kinetischen Energie 
erzeugen die Kathodenstrahlen in der negativen Glimmschicht über¬ 
wiegend hochwertige Sauerstoffionen, wenige ein- oder zweiwertige 
Ionen-, darum ist die bei der Ionisierung zur Emission kommende 
ruhende Intensität der Serienlinien in der Glimmschicht klein, die¬ 
jenige der Funkenlinien groß. Da demnach am Ende des Dunkel¬ 
raums überw'iegend hochwertige Ionen vorhanden sind, so beteiligen 
sich schon vor der Kathode ®ur wenige niederwertige Ionen (Träger 
der Scrienlinien) an der Bildung der Kanalstrahlen; und ein Teil dieser 
niederwertigen Kanalstrahlen mag hinter der Katliode infolge von Zu¬ 
sammenstößen mit Gasmolekülcn weitere negative Elektronen verliei-en 
und somit in hochwertige KanaLstrahlen (Träger von Funkenhnien) 
übergehen. Unter diesen Umständen muß dann die bewegte Intensität 
der Serienlinien hinter der Kathode sehr klein, diejenige der Funken¬ 
linien relativ sehr groß sein. Daß andererseits die ruhende Intensität 
der Serienlinien hinter der Kathode groß ist, erklärt .sich daraus, daß 
hier die langsamen sekundären Kathodenstrahlen sowie die Kanal¬ 
strahlen viele niederwertige Ionen aus neutralen Atomen durch ihren 
Stoß erzeugen mid infolge dieser Ionisierung die Scrienlinien zur 
Emission bringen. 

Um das Bild von dem spektralanalytischen Reichtum des Sauer¬ 
stoffs vollständig zu machen, sei hier noch in der Tab. VII eine Über¬ 
sicht über die Absorpfionsspektra des Sauerstofts gegeben, welche 
charakteristisch sind für seinen molekularen Zustand. Gemäß meinen 
Darlegungen' über den Ursprung der Bandenspektra sind die elektrisclien 
Zentra dieser Spektra gesättigte bzw. gelockerte negative Valcnzclck- 
tronen. Das von Schum.\nn" beobachtete ultraviolette Absorptions- 
spektnun des Sauerstoffs dagegen ist vermutlich charakteristisch lÜr 
da.s Sauerstoffatom, indem es walirsclieinlich mit dem ultravioletten 
Emissions-spektrum der positiven Lichtsäule koinzidiert mid der Wieder- 


• J. Stark, Pliy.sik. Zeitschr. 9 , 85, 1908. 

* V. .ScncMANK, SniUlisotiiaa Conlriö. Nr. 1413, j>. 15. 


573 


J. Stark: Spectra des SaiierstofTs (DoppLER-Efiect). 

aiilagerung eines von ihm abgetrennten Elektrons seinen Ursprung ver¬ 
dankt; die ultraviolette Absorption des Sauerstofljs ist nämlich, wie 
Pii. Lknard' fand, von Ionisierung begleitet. 


Tabelle VII. 


Alt des Spektrums 

Spektrale Lage 

Charakteristik 

Vermutlicher TrJger 

SenuMANKScho Bnuden 

Nähe von K 185/1/1 

14 nach Ungoren Weilen zu 
absdiaUiertoLinienbnnden 

Sanerstoffatom ? 

Terr. SauerstoiFbiindeii 

Rot und Ultrarot 

3 nach ifingeren Wellen zu 
abscliattiorte Banden 

zweiatomiges Molekftl 

JAMKSsENSche Baiiden 

Rot lits Ultraviolett 

zaiilreiche unscliarfe kontin. 
Banden 

Ozon? 

Ozonbandeii 

Ultrarot bis Ultra- 

zahlreiche unscharfe kontiii. 

dreiatomiges MolekOl 


violett 

Banden 

(Ozon) 

Banden von Laoemiubo 
und Lebnark 

Rot bis Gelb 

melirei'e kontin. Banden 

mehratomiges Motebill 


Zu der vorstehenden Tabelle seien noch folgende Literatui-angahen 
gefiigt. K. Angström* hat im Ultrarot 4 Absorptionsbänder des Ozons 
gefunden, nämlicl» bei X 4.8, X 5.8, X 6.7, X 9.1 — lo.o fx. Die Bande 
bei X 4.74 pi haben auch E. W.^rburg und G. Leithäcser® beobachtet. 
Über neue weder dem zwei- noch dem dreiatomigen Sauerstoff ange- 
hörige Banden des Saueratoffes haben E. Ladenburg und E. Lehmann* 
Beobachtungen mitgeteilt. 

§ 8. Übersicht über die bisherigen Beobachtungen des 
DoppLER-Effektes bei Kanalstrahlen. — Die Tabelle VIII gibt eine 
Übersicht über die Beobacldungen, welche bis jetzt von verschiedenen 
Autoren über den DoppuER-Effekt bei den Kanalstrahlen angestellt 
worden sind. Die Elemente sind in ihr nach ihrer Zugehörigkeit zu 
den aufeinanderfolgenden Vertikaheihen des periodischen Systems 
geordnet. .:Vllein die vorletzte Reihe, die Halogeureilie, ist in der 
Tabelle mit keinem Element vertreten; es ist nämlich noch für kein 
Element dieser Reihe die Lichtemission ihrer Kanalstrahlen untersucht 
worden; es ist wohl nicht zu zweifeln, daß auch die Funkenlinicn 
<lieser Elemente den DoppLER-Effekt bei den Kanalstrahlen zeigen 
werden. 


* Pii. Lena HD, Ann. d. Phys. X, 486, 1900; 3, J98, 1900. 

* K. Akgstrüm, Arkiv f. Älat., Astron. och Fysik 1, 347, 1904. 

’ Kl. Warbi’ho und ü. Lk.itbauser, Berl. Ber. 1908, S. 148. 

* E. Lauenddbo und K. Lebmann, A’erli. d. Phys. Ges. 7, 13s, 1906. 
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Tabelle VIU. 


Element 

Spektrallinien 

|~ Intenaitilt 

Vermutlicher TrJger 

Beobachter 

ruhende 

bewegte 

Wawerstoff 

I. Nebenserie v. 
Duplets 

klein 

groß 

einwertiges Atomion 

J. Stark', M. Wiek u. 
B.Strasskr*, F.Pascben* 

Lithinm 

Hauptserie v. Duplets 

beob. 

1 beob. 

einwertiges Atomion 

£. Gbhboke u. 0. UuenKH- 
drim* 

Natrium 

Hauptserie v. Duplets 

beob. 

beob. 

einwertiges Atomion 

E. GERBoac u. 0. Keichxn- 
re«* 

Kalium 

Hauptserie v. Duplets 

sehr groß 

! groß 

einwertiges Atomion 

J. Staiuc u. E. Sieol‘ 

Querkailber | 

I. n. 2 . Nebenserie 

V. Triplets 

groß 

mißig 

/ ein- od. mehrwertige 

J. Stau, W. Hrkmann u. 

Liniengruppe A 
Lintengruppe B 

groß 

groß 

groß 
sehr klein 

^ Atomionen 

S. Kinoshita " 

Aluminium 

2. Nebeuserie v. 
Duplets 

sehr groß 

klein 

ein- od. mehrwertiges 
Atomion 

J. Stark 

KohlenatofF 

Fnnkenlinien 

klein 

groß 

mehrwertige Atomionen 

S. Kinoshita ^ J. Stabe 
u. H. Rao* 

Stickstoff j 

Liniengruppe C n. E 

raißig 

groß 

1 ein- od. mehrwertige 


Liniengruppe K 

sehr groß 

mißig 

< Atomionen 


Sauerstoff / 

Haupt- n. Neben¬ 
serien V. Duplets 11. 
Triplets 

groß 

sehr klein 

ein- od. mehrwertige 
Atomionen 

J. Stark 

1 

scliarfe Fuiikenlinien 

groß 

groß 

mehrwertige Atomionen 

F. Paschen **, J. Stare 

( 

diffuse Fnnkenlinien 

mißig 

unsicher 

? 

J. Stark 

Helium 

einfaclie h. Duplet¬ 
serien 

groß 

klein 

ein- od. mehrwertige 
Atomionen 

H. Rao", E. Doii.'i'* 

Argou 

Linien d. •blauen» 
Spektrums 

beob. 

1 

beob. 

Atoiiiioneu 

E. Dorn “ 


Fassen wir die Serienlinien, ferner die im Liclitbogen und Funken 
erscheinenden IJnien, die bis jetzt noch nicht in Serien geordnet sind, 
unter der Bezeichnung »Linienspekti*a« zusammen, so können wir auf 


* J. Stark. Pliys. Zeitsclir. 7, 255, 1906; Ann. < 1 . Pliys. 21. 438. 1906. 

* M. Wien 11. B. SrnASSüF, Phys. ZeiUclir. 7,744, 1906. 

* F. Pascuek, .Vnn. d. Pliys. 23, 251, 1907. 

* E. Gehrcke II. O. Reicrkmii:i][, Pliys. Zeitsclir. 8. 724, 1907. 

* .1. Stark 11. K. SiF.ni.. .iiiii. d. Pliys. 21, 457, 1906. 

* J. Stark, W. Hermann 11. S. Kinoshita. Ann. d. Pliy.s. 21,462, 1906. 
’ S. Ki.n'osuita, Phys. Zeilschr. 7, 355, 1906. 

“ J. Stark, Pliys. Zeilschr. 8, 397, 1907. 

* W. Hermann. Pliy.s. Zcitschr. 7,567. 1906. 

F. Pascden, Ann. d. Phys. 23. 262, 1907. 

" H. Rao, Phys. Zeitsdir. 8,360, 399, 1907, 

“ E. Durn, Phys. Zeitsclir. 8, 589, 1907. 
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Grund der vorstehenden Tabelle folgenden allgemeinen Satz’ aus¬ 
sprechen, der bis jetzt allen Prüfungen standgehalten hat: die Träger 
der Linienspektra der chemischen Elemente sind ihre positiven Atom¬ 
ionen. Dazu tritt als weiteres spezielles Resultat der Satz: Wie die 
spektralanalytische Untersuchung zeigt, kann ein Atom desselben che¬ 
mischen Elementes positive Atomionen von verschiedener Wertigkeit 
bilden, also durch die elektrische Dissoziation eins oder mehrere ne¬ 
gative Elektronen verlieren. 

Gegen die experimentelle Begründung der zwei vorstehenden Sätze 
dürfte wenig einzuwenden sein. Dagegen scheint mir ein früher von 
mir aufgestellter Satz nicht genügend experimentell begründet zu sein, 
nämlich die Folgerung, daß Dupletsericn von einwertigen, Triplet¬ 
serien von zweiwertigen positiven Atomionen emittiert werden. Ich 
kam zu dieser Folgerung durch einen Vergleich der DoppLER-Eflfekte 
bei den Serienlinien des Wasserstoffes und bei den Linien des Queck¬ 
silbers. Seitdem ich indes mehr und mehr erkannt habe, daß die 
Bewegimg von Kanalstrahlen verschiedener Art, welche von gleichem 
Kathodenfall erzeugt werden, durch Zusammenstöße und Ausstrahlung 
(vgl. § 3) verschieden stark gedämpft werden kann, halte ich das 
Resultat jenes Vergleichs fiir zweifelhaft und bin der Ansicht, daß es 
durch die bisherigen Beobachtungen nicht ausgeschlossen ist, daß das¬ 
selbe positive Atomion sowohl Duplet- als Tripletserien emittieren kann. 

Nocli ein wichtiges Resultat ist aus der obigen Tabelle zu- ent¬ 
nehmen. Obwohl in der Chemie Helium und Argon keine Valenzen 
betätigen, vermögen sie docli unter dem Stoß der Kanal- imd Ka¬ 
thodenstrahlen ebenso wie die übrigen Elemente negative Elektronen 
abzugeben und positive Atomionen in den Kaualstralden zu bilden. 
Hieraus dürfte zu folgern sein, daß die Zahl der Stufen der elektri¬ 
schen Dissoziation, welche wir mit der Energiekonzentration in den 
Kathoden- und Kanalsti-ahlen erzielen können, nicht zu beschränken 
ist auf die Zahl der Valenzen, welche in der Chemie den einzelnen 
Elementen für die Erklärung der Sti-uktur der Moleküle zugeschrieben 
werden. Folgen wir einem Gedankengange“, den ich über die ab¬ 
trennbaren neutralisierenden negativen Elektronen der chemischen Ele¬ 
mente entwickelt habe, so können wir diese Verhältnisse vielleicht 
in folgender Weise charakterisieren. In der Chemie betätigen sich 
beim Aufbau der Moleküle nm- die an der Oberfläche der Atome lie¬ 
genden negativen Elektronen (Valcnzelektronen); die Wirkung der 


• J. Stark, Die Elektrizität in Gasen, I.eipziß 1902, S. 447 - 

* J. Stark, Phys. Zeit.schr. 8, 883, 1907; 9, 85, 1908. Vgl. auch .Die Valenz- 
lehre auf alomistisch elektrischer Basis«, Jidirb. d. Rad. u. Elektronik, Si i* 4 > 19°®* 
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Kathoden- und Kanalstrahlen beschi’änkt sich dagegen nicht auf die 
an der Oberfläche der Atome liegenden negativen Elektronen, dank 
ihrer Energie, die gewaltig groß ist verglichen mit ihrer Masse, ver¬ 
mögen diese Strahlen auch aus dem Innern der Atome negative Elek¬ 
tronen herauszutreiben. Die Erfahrung der Spektralanalyse über die 
chemisclien Atome reicht weitei- als diejenige der Chemie; sie er¬ 
schließt uns nicht bloß Erscheinungen an der Oberfläche, sondern 
auch Vorgänge im Innern der chemischen Atome. 

Kombinieren wir endlich die Tatsache, daß die neutralen Atome 
vieler Elemente im zugänglichen Gebiet des Spektrums keine Linien 
besitzen, mit der ziemlich gesicherten Tatsache, daß sie im zugäng¬ 
lichen Spektrum dann gewisse Linien emittieren, wenn sie ein nega¬ 
tives Elektron verloren haben, und wieder ein davon verschiedenes 
Spektrum, wenn sie mehr negative Elektronen verloren haben, so liegt 
folgender Gedankengang nahe. Die Emissionszentra der Serien- odci* 
auch Funkenlinien sind gemäß dem 2JEE3i.\N-Effekt ebenfalls negative 
Elektronen, sie müssen auch schon im neutralen Atom vorhanden 
sein, nur scheinen die Frequenzen ihrer Schwingungen so groß zu sein, 
daß sie im unzugänglichen ülti*aviolett liegen. Wenn aber ein nega¬ 
tives Elektron, das im neutralen Atom die Aufgabe hat, eine positive 
Ladung zu neutralisieren, aus dem Atom fortgenommea wird, so wer¬ 
den die Frequenzen jener Elektronen kleiner, sie rücken in das zu¬ 
gängliche Spektrum, analog dem Vorgang, daß durch Zurückdrehung 
der Schrauben, welche die Saiten eines Musikinstrumentes spamicn, 
die Töne des Instrumentes erniedrigt werden. Wenn diese Folgerung 
einigermaßen der Wirklichkeit entspricht, dann müssen sich uns so¬ 
fort folgende Fragen aufdrüngen. Gibt es unter den zalilreichen Ele¬ 
menten nicht einige, deren Atome schon im neutralen Zustand im zu¬ 
gänglichen Spektrum solche Frequenzen besitzen, welche durch die 
lonisiermig in die Frequenzen der Funkenlinien übergehen? Sind viel¬ 
leicht die seltenen Erden solche Elemente? Ferner müssen wir an¬ 
nehmen, daß die Bindung der Valenzelektronen an die eigenen Atome 
dadurch mehr oder weniger geändert Averden kann, daß mehrere 
Atome zu einem Molekül zusammentreten; ist dies der Fall, fulirt 
dann nicht auch sclion diese Änderung der Bindung abtrennbarer ne¬ 
gativer Elektronen solche Frequenzen des Atoms in das zugänglicJie 
Spektrum, welche bei vollständiger Ionisierung des Atoms als Funken¬ 
oder Serienlinieii erscheinen? Oder, mit {mderen Worten, besitzen 
manche Verbindungen neben den Bandenspektren der Valenzelekti-onon 
nicht auch Spektra, welche nichtabti’ennbaren Elektronen des Atom- 
innem eigen sind? Diese Fragen zu beantworten, ist nicht Sache 
menschlicher Spekulation und Phantasie, die gegenüber der Mannig- 
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faltigkeit und Fremdartigkeit der inneren Welt des Atoms arm und 
unfähig ist, sondern es wird Sache einer ausdauernden experimen¬ 
tellen Forschung sein. 

Ein großer Teil der Resultate der vorstehenden Untersuchung 
ist der Güte und Lichtstärke des verwendeten Spektrographen zu 
verdanken. Die Mittel zu seinem Bau wiurden mir von der Königlich 
Preußischen Akademie der Wissenschaften zu Berlin bewilligt. Meh¬ 
rere der übrigen verwendeten Apparate hat mir Hr. Dr. H. Hauswaldt 
in Magdeburg zur Verfügung gestellt; hierfür möchte ich ihm auch 
an dieser Stelle danken. 
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Über die spektrale Intensitätsverteilung der Kanal- 
strahlen in Wasserstoff. 

Von Prof. J. Stark und W. Steubing 

In Greifswald. 


fVorgelegt von Hrn. Plaxck.) 


Die Beobachtung des maximalen DoppLER-Effektes bei Kanalstrahlen hat 
ergeben, daJ3 die Linien einer Serie alle denselben Träger, nämlicli ein 
positives Atomion, besitzen. Nach Feststellung dieses Resultates suchte 
der eine von uns (Stark) eine erste Antwort auf die Frage zu gewinnen, 
ob die spektrale IntensitätsVerteilung* eine Funktion der Geschtvindig- 
keit der Kanalstrahlen sei. Auf Grund eines zwar nicht für diesen 
Zweck gewonnenen, aber ziemlich umfangreichen photographischen Be¬ 
obachtungsmateriales kani er nach drei verschiedenen Methoden zu 
dem als vorläufig zu beti-achtendcn Resultat, daß das Verhältnis der 
Litensität einer Linie zu derjenigen einer weniger brechbai‘en Linie 
derselben Serie mit waclisender Geschwindigkeit der Kanalsti-alilen 
zunimmt. F. Faschen* dagegen kam auf Grund einer andern, eben¬ 
falls photogi'aphischen Methode zu dem Resultat, daß die spektrale 
Intensitätsverteilung der Kanalstrahlen unabhängig von deren Ge¬ 
schwindigkeit sei. Demgegenüber hielt indes der eine® von uns an 
semem Resultat fest, ja, glaubte sogar Hrn. Paschens eigene Beobach- 
tiingen zu dessen Stütze heranziehen zu dürfen. Immerhin aber mußte 
diese Diflerenz den Wunsch verstärken, das Resultat der hinsichtlich 
der Intensität Avenig zuverlässigen photographischen Metliode durch 
eine andere 3Iethode zu kontrollieren. 

Die von uns in der nachstehenden Untersuchung angewendeto 
Methode gründet sich auf folgende Überlegmig. Wie alle Beobachter 
gefunden haben, besteht der DoppLEH-Effekt bei Kanalstrahlen nicht in 
einer einzigen scharfen verschobenen Linie entsprechend einer einzigen 

* J. Stark, Ann. d. l’liys. 2i, 435, 1906. 

* F. Paschest, Ann.d. Pliys. 23, 247, 1907. 

* J. Stark, Ann. d. Pliys. 23,798, 1907. 
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Geschwindigkeit der Kanalstrahlen, sondern er stellt ein breites un¬ 
scharfes Band, ein schmales Stück eines kontinuierlichen Spektrums 
dar, entsprechend einer kontinuierlichen Folge von verschiedenen Ge¬ 
schwindigkeiten der Kanalstrahlen. Läßt man also diese im Visions¬ 
radius laufen, so erhält man eme spekti'ale Zerlegung der Intensitäten 
verschiedener Geschwindigkeiten, und man kann, wie es der eine von 
uixs und Hl-, Paschen getan haben, die Intensitäten zweier Serienlinien 
für dieselbe einzelne Geschwindigkeit miteinander vergleichen. Läßt 
man dagegen die Kanalstoahlen orthogonal zum Visionsradius laufen, 
so ruhen die Kanalstralilen der vemchiedenen Geschwindigkeiten alle 
relativ zum Beobachter, man erhält keinen DorpLER-Effekt, es superpo- 
nieren sich viehnehr die Intensitäten aller Geschwindigkeiten in einer 
einzigen scharfen Linie. Vergleicht man in diesem Falle die Inten¬ 
sitäten zweier Serienlinien, so bezieht sich nun der Vei'gleich nicht 
mehr auf eine einzelne Geschwindigkeit, sondern auf alle Geschwindig¬ 
keiten, welche entsprechend dem wirksamen Kathodenfall gleichzeitig 
im KanalstraJilenbündel Vorkommen. Indem man den Kathodenhill 
erhöht, kommen zu den vorhandenen Geschwindigkeiten neue größere 
Geschwindigkeiten hinzu; die Variation des Kathodenfalles bedeutet 
also eine Variation der Geschwindigkeitsverteilung im Kanalstrahlen¬ 
bündel. Wenn nun die spektrale Intensitätsverteilimg der Kanal- 
strahlen unabhängig von ihrer Gescliwindigkeit ist, so muß sie auch 
unabhängig vom Kathodenfall seüi. Stellt sich dagegen heraus, daß 
das Intensitätsverhältnis zweier Serienlinien mit wachsendem Kathoden¬ 
fall zunimmt, so dürfen wir folgern, daß es nocl» i-ascher mit wachsen¬ 
der GescliAvindigkeit zunehmen wüi-de, wenn wir aus dem Vergleich 
die kleineren Geschwindigkeiten weglassen und die Intensitäten nur auf 
eine Geschwindigkeit beziehen wüitlen, indem wir die Kanalstrahlen 
im Visionsradius laufen ließen. Wenn also auch der Vergleich der 
Intensitäten zweier Serienlinien für verschiedene Wei*te des Katlioden- 
falls nicht so exakt wie derjenige füi- verschiedene einzelne Geschwin¬ 
digkeiten ist, so kann er doch zu der Entscheidung der Frage dienen, 
ob die spektiale Intcnsitätsveiieilung der Kanalstrahlen eine Funktion 
ihi’er Geschwindigkeit ist. 

Der Grund dafür liegt nahe, daß man zum Zwecke der okularen 
Beobachtung die zweite weniger exakte Methode, die Beobachtung 
orthogonal zur Kanalstrahlenrichtung, wälilen muß. Nur sie liefert 
nämlich für die spcktrophotometrische Messung eine ausreichende hi- 
tensität der Spektrallinien. Diese Methode der Superposition der Inten¬ 
sitäten sämtliclier Geschwindigkeiten hat allerdings noch den Nachteil, 
daß man gleichzeitig mit der »bewegten« Intensität einer Serienlinie 
auch noch ihre »ruhende« Intensität erhält. Indes fällt dieser Nachteil 
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im Falle des Wasserstoffs' fort, da bei dessen Serienlinien die ruhende 
Intensität nur klein ist im Vergleich zur bewegten, und zwar um so 
kleiner, je niedriger der Gasdruck ist. 

Bei der Anwendung der eben im Prinzip beschriebenen Methode 
bedienten wir uns folgender Hilfsmittel. Das Photometer war ein 
KöNiG-MARTENssches Spektralphotomcter*; die Spaltweite wählten wir 
zur Steigerung der Intensität zu 0.2 mm, der Okularspalt war un¬ 
gefähr 0.3 mm weit. Als Veigleiclüicht diente eine Glühlampe für 
65 Volt und 8 Kerzen; sie war in etwa 20 cm Abstand seitlich vor 
der rechten Spalthälfte aufgestellt; unmittelbar vor ihr war eine mat¬ 
tierte Glasscheibe angebracht. Um für die untersuchten drei ersten 
Serienlinien des Wasserstoffs (A 652, 486, 434) je eine nahezu gleich 
große Vergleichsintensität zu haben, war vor die Glühlampe ein regulier¬ 
barer Rheostat geschaltet, parallel zur Lampe ein Voltmeter; bei der 
Photometrierung der roten Linie X652 betrug die Klemmspannung 
der Lampe 34.8 Volt, für die blaugrüne A 486 betrug sie 48.0 Volt, 
für die blaue A 434 war sie 48.9 Volt. Das Photometer war so aufge¬ 
stellt, daß die Achse des Kollimatorrolires normal zu dem Kanalstrahlen¬ 
bündel stand und die linke von diesem erhellte Spaltmitte unmittelbar 
hinter der Kathode lag; der Spalt war ohne Zwischenschaltung eines 
Kondensors so dicht {ils möglich an die Kanalstrahlenröhre gerückt. 

Die benutzte Röhre hafte eine lichte Weite von 4.7 cm; der Ab¬ 
stand der einander zugekehrten Stirnflächen der Elektroden betrug 
20.7 cm, die Länge der Röhre hinter der Kathode war 7.8 cm; diese 
waren aus Alizminimn und hatten die schon früher (Ann. d. Phys. 21, 
405, 1906) bescliriebene Form; ihre Stirnfläche war innen bis auf 
0.6 cm Abstand vom Rand mit dicht aneinander liegenden 0.75 mm 
weiten Löchern versehen. Die Röhre Avar zuvor zu Untersuchimgen 
über die Kanalstrahlen in Sauerstoff verwendet worden und war darum 
vorzüglich von KohlenAv.asserstoffen gereinigt. Sie wurde mit trocknem, 
aus Zink und Schwefelsäure hergestelltem Wasserstoff* geftlllt; zu ihrer 
Evakuntion diente eine GAEUE-Pumiie. Da vermieden wurzle, daß die 
Röhre bei sehr niedrigem Druck längere Zeit mit der Pumpe koin- 
nmnizierte, und da während des Betriebes fast beständig ein schwacher.^. 
Gasstrom in die Pumpe floß, so war in der Röhre niclit einmal die 
grüngelbe Quecksilberlinie zu sehen; auch war keine Spur einer Stick-’ • 
Stoffbande sichtbar’. Das Spektrum der Kanalsti'ahlcn in Wasserstoff 
zeigte intensiA’' nujy das Seriensjrekti’um dieses Glases, daneben in ge- ’ 
ringer Intensität bei höheren Drucken {0.5 — i cm Länge des Kathoden- *. 

' J. Stakk, Ann. d. Phys. 21, 43a, 1906. ’ . ‘ ■ 

* F. F. Martes.s und F. ürünbacm, .\nn. d. Ph)-s. 12, 984,1903. 
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(lunkclraunies) das sogenannte zweite oder Bandenspektrum des Wasser¬ 
stoffs ; bei niedrigeren Drucken war dessen Intensität übereinstimmend 
mit der früheren Erfahrung des einen von uns (Ann. d. Phys. 21, 432, 
1906) äußerst gering. 

Als Sti*omqueUe stand uns ein Induktorium mittlerer Gi"öße zur 
Verfügung; dieses wurde mit Wecliselstoom von 100 Perioden in der 
Sekunde betrieben. Der durch die Röhre gehende Strom wurde so 
stark gewählt, daß sich die Röhre in der Nähe der Elektrode so stark 
erwärmte, daß sie eben gerade noch für einen Moment mit der Hand 
berührt werden konnte. Zm* Messung der Länge des Kathodendunkel¬ 
raumes diente eine Millimetei’skala aus Papier, die an der Röhre be¬ 
festigt war. Nach Beendigung der Photometrierung wurden die zu 
den verschiedenen Dunkelraumlängen gehöiigen Werte des Kathoden¬ 
falls mit Hilfe eines parallel zur Röhre geschalteten Funkeumikro- 
meters ermittelt, indem dessen Zinkpole, die vorn eine Krümmung 
von I cm Radius haben, einander so weit genähert wurden, daß zwi¬ 
schen ihnen der Funke überspringen konnte; hierbei wurden sie und 
die Luft zwischen ihnen mit Hilfe eines Poloniumpräparates bestrahlt 
zum Zweck der Vermeidung des Entladeverzuges. In der nachstehenden 
Tabelle sind diese Beobachtungen mitgeteilt; die zu den beobachteten 
Schlagweiten gehörigen Spannungsdifferenzen (Kathodenfall) sind aus- 
Beobachtimgen von F. Paschen ‘ durch Interpolation ermittelt; für die- 
Dunkelraumlänge 0.5 cm wurde die Schlagweite nicht beobachtet; der 
in der Tabelle angegebene Wert wurde durch lineare Extrapolation 
gewonnen. 


Tabelle I. 


Ling« des 
Dunkelranmes 

in cni 


Sclilsgweite in mni 


Eathodenfall 

in Volt 

I. Reihe 

2. Reihe 

3. Reibe 

Mittelwert 

0.5 

_ 

— 

_ 

_ 

33*3 

X 

0.5 

0.6 

0.55 

0.55 

3065 

2 

0.8 

I.O 

I.O 

0.93 

4449 

3 

i-S 

1.6 

1.6 * 

1-57 

6606 

4 

2.1 

2.1 

2.2 

2.13 

8319 

5 

2.6 

a -7 

a -7 

2.67 j 

994 $ 


•Die photoinetrischen Beobachtungen selbst vj^den in. folgender 
Weise ausgeführt. Der eine von uns besorgte ausschließlich die Ein¬ 
stellung und Ablesung des Photometei-s, der andere bediente die Pumpe 
und das Induktorium, las die Dunkelraumlänge ab und notierte die 


• F. Paschks, Wied. Ann. 37, 79, 1889. 
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Beobachtungen. Zunächst wurde so viel Wasserstoff eingelassen, daß 
<ilc Dunkelraumlänge kleiner als 0.5 cm war, dann wurde bis zur 
Dunkelraumlänge 0.5 cm abgepumpt, dann die Leitimg zur Pumpe 
durch einen Hahn abgesperrt, dann stellte der eine Beobachter in 
dem einen Quadranten ein und las laut ab, dann stellte er im zweiten 
Quadranten ein und las laut ab; darauf öffnete der andere Beobachter 
die Leitung zur Pumpe, ließ bis auf die Dunkelraumlänge i cm ab¬ 
pumpen und sperrte dann wieder die Leitung durch Drehung des 
Hahnes ab; darauf folgten wieder die Ablesungen in den zwei Qua¬ 
dranten usw. Waren für die Dunkelraumlänge 5 cm die Beobach¬ 
tungen gemacht, so wurde zunächst noch weiter abgepumpt, dann 
wieder frisches Gas eingelassen, bis die Dunkelraumlänge 0.5 cm unter¬ 
schritten war, und darauf wurde in der beschriebenen Weise eine neue 
Reihe von Beobachtmigen für dieselbe Spektrallinie gemacht. In dieser 
Art gewannen wir eine Gruppe von Beobachtungen ihr 3 Ampere, 
zwei Gruppen fiir 4 Ampere primärer Stromstärke. Die drei Gruppen 
lieferten übereinstimmende Resultate. Im folgenden teüen wir ledig¬ 
lich die Zalilen der dritten Gruppe mit. Die in der nachstehenden 
Tabelle angegebenen Einstellungswinkel sind das Mittel aus den Ab¬ 
lesungen in den zwei Quadranten. In den drei letzten Spalten sind 
die Quadrate der Tangenten dieser Winkel angegeben; ihnen sind die 
Intensitäten der drei Linien proportional, der Proportionalitätsfaktor 
ist jedoch für die drei Linien verschieden, indes für dieselbe Linie 
für die verschiedenen Intensitäten bei den verschiedenen Werten des 
Kathodenfiills konstant. 


Tabelle U. 


Katho- 

Winkel ftlr \ 65J 

Winkel für \486 


Winkel 

für A 

434 


1 Intensität 

-deiifatl 

in Volt 

. t. ' 1 j. . 1 

Ucihe'KribelHeilic Reihe! 

1 1 ! i 

I. ' 1 3. 1 4. ! 

Relheillellie Reihe Rcöiei 

1 > i ’ 

Reihe 

». 

Reiht» 

3 - 

Reihe 

1 

4 - 

RcOie 

$• 

Reibe 

Mittel 

A 652 j \486 

^434 


34 - 5 . 29.9; 30.11 33.8j 3J.08 

' ' i ! 

40.5! — 138.8! 38.3! 39.2 

37-8 

36-9 

40.5 

37-7 


38.3 

. 

0.394 0.664 

0.619 

3065 

•394 42-6 46.5j 39.a 41.9 

47 - 9 ' S 0 . 9 | 52 - 6 ! 46.1 j 49-4 

47-3 

50.8 

49 - 5 , 

47-7 

““ 

48.8 

|o.8os 11.361 

1.310 

44-49 

50.7' 49.9! 50.o| 51.6 50.3 

SS'Sl 57-2l 54-41 57 - 3 ) 54-8s 

55-3 

58.9 

60.6' 

57.7 

56.1 

57-75 

i. 436 | 2 . 0 I 4 

2.510 

66«6 

56.4! 46.61 48.7! 50.3'50.5 

56-3 56 - 4 i 57-91 S 6 - 3 i 55-28 

59-2 

61.3 

59-3 

— 

— 

59-9 

!i.471-2.080 

2.740 

83*9 

43.2 44.6i 46-9! 45-9' 45 -»S 

53 - 4 ,' 46.61 53.o[ 51.31 50.86 

54-0 

57-5 

55-3 

50-9 

54-9 

55-72 

1.010I1.507 

2. ISS 

•9945 

30.7 32.0! 32 .ii 27 - 5 | 30-56 

1 1 1 1 

40.6, 36.4 1 44 0 40.9 40.5 

1 ! ' l 

49-5 

40.6 

«•'i 

49.6 

43-4 

45-64 

■0.34810.729 

1.044 


In der Figur i sind die Intensitäten imd die Werte des Eathoden- 
falls der Tabelle H eingetragen. Wie man sieht, nimmt für eine jede 
Linie die Intensität erst bis zu einem Maximum zu und dann wieder ab; 
ihre starke Variation wird in erster Linie durch die Variation der Kanal- 
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Strahlenmenge bedingt, welche hinter die Kathode gelangt. Es ist 
möglich, daß diese Menge, von 0.5 cm Dunkelraum ausgehend, selb.st 
erst ein Maximum erreicht, um erst dann wieder dauernd abzunehmen. 
Es ist aber auch möglich, daß die Lichtemission der Kanalstrahlen 
bei konstanter Menge der Kanalstrahlen mit wachsendem Kathoden¬ 
fall zunimmt, während imdererseits die Sti-ahlcnmenge von 0.5 cm 
Dunkelraum .an dauernd abnimmt. Da wir Wechselstrom verwenden 
mußten und somit hinter die Elektrode, hinter der wir die Licht¬ 
emission maßen, auch Katliodenstrahlen von der anderen Elektrode 
erhielten, so war uns eine Messung der Menge positiver Elektrizität, 
welche die Kanalstrahlen mit sich föhrten, leider nicht möglich. Für 
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das angestrebte Ziel, für den Vergleich der Intensitäten der drei Spek- 
trnllinien, ist eine derartige Messung allerdings nicht notwendig, da 
für die drei Linien bei gleichem Dunkelraum die Kauaistrahlenmengen, 
gleich sind. 

In der Tabelle HI sind für die verechiedenen Werte des Kathoden¬ 
falls die Intensitätsverhältnissc der drei Liuien zusammengestellt; die 
fui’ die Verhältnisse angegebenen Zahlen sind zwar nicht die Veidiält- 
nisse der absoluten Intensitäten, sondern sind noch mit gewissen Pro¬ 
portionalitätsfaktoren zu multiplizieren. Diese sind indes für je zwei 
Linien für die verschiedenen Werte des Katliodenfalls konstante Zahlen. 


Tabelle m. 


Katliodenfall 

in Volt 

Intenaita taverliältnisse 

_M 34 . 

\ 486 { 

K^S 6 j 

i \653 1 

.^^34. 

‘A.653 

3323 

0-933 

1.686 

»570 

306s 

0.963 

1.693 

1.627 

4449 

T.246 

1.402 ' 

1-749 

6606 

«• 3»7 

I. 4>5 ' 

1-863 

8319 

1.430 

1.493 . 

3.130 

9945 

I 434 

2-095 , 

3.001 


In Fig. 2 sind die vorstehenden Zahlen eingetragen. Von der 
Diskussion möchten wir die Werte für 0.5 und i cm Dunkelraumlänge 
als unsicher ausschließen, nicht der Unsicherheit der Messung wegen, 
sondeni aus folgendem Grunde. Bis zu etwa i cm Dunkelraumlänge 
besitzt, wie bereits erwälint wurde, das Bandenspektrum des Wasser¬ 
stoffs eine merkbare Intensität neben dem Serienspektrum. Nun liegen 
zwar dicht bei X652 und A 434 keine oder nur äußerst schwache 
Bandenlinien, dagegen liegen bei A4861 die ziemlich intensiven Banden¬ 
linien A4872, 4869, 4866, 4856; diese mögen bei der relativ kleinen 
von uns verwendeten Dispersion und der großen Spjütweite von 0.2 mm 
eine zu große Intensität der Serienlinie 4861 bei 0.5 und i cm Dunkel- 
reuinlänge vorgetäuscht haben. Bei Ausschaltung der zugehörigen In- 
tcnsitätsverhältnisse aus der Diskussion ergeben die Tabelle III und 
die Figur 2 das sichere Resultat, daß die spektrale Intensitätsverteilung 
in der BALMcuschcn .Serie des Wasserstoffs eine Funktion des Kathoden¬ 
falles ist, welcher die Ivanalsti’alden erzeugt. 

Nach Tab. III und Fig. 2 nimmt mit wachsendem Kathodenfall 
und somit noch viel rascher mit wachsender Geschwindigkeit der 
Kanalstrahlen (vgl. 0. S. 579) das Verhältnis der Intensität einer 
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Linie zu derjenigen einer weniger brechbaren Linie zu, und zwar ist 
die Zunahme um so größer, je kleiner das Verhältnis der Wellenlängen 
der Linien ist. 

Mit dieser Abhängigkeit der spektralen Intensitätsverteilung der 
Kanalstnahlen von ihi-er Geschwindigkeit ist eine Tatsache festgestellt, 
welche für eine Theorie der Lichtemission der Kanalstrahlen von Be¬ 
deutung ist. Eine zw^eitc wichtige Tatsache* ist das Auftreten eines 
Intensftätsminimums im DoppLEii-Effekt bei Kanalstrahlen, nämlich die 
Erscheinung, daß bewegte Atomionen {Kanalstrahlen) unterhalb eines 
bestimmten Minimums von kinetisclier Energie infolge ihrer Bewegung 
eine Serienlinie nicht in merkbarer Intensität zu emittieren vermögen. 

* Vgl. J. Stark, Physik. Zeitschr. 8, 9>3, 1907. 
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Zur Anatomie der Cetaceenlunge. 

Von Fkanz Eilhari) Schulze. 


(Vorgetragen am 21 . Februar 1907 [s. Jahrg. 1907 S. 203 ].) 


Hierzu Taf. V. 

I 

1. Die Lunge des Tümmlers, Phocaemi phocaena (L.). 

We bei allen Cetaceen ist beim Tümmler jeder der beiden Lungen¬ 
flügel völlig ungeteilt, d. h. nicht durch Spalten in einzelne Lappen 
zerlegt. Audi fehlt hier jenes System von mehr oder minder der¬ 
ben Bindegewebssepten, welches bei den meisten Säugetieren diis 
kompakte re.spiratorische Lungenparenchym wie ein Fachwerk durch¬ 
setzt und zur Bildung polyedrisclier Teilstücke verschiedener Ortlnung 
his zu den »Lobuli« hinab fülirt. 

Die in die Bronchioli terminal oder seitlich einmündenden »Alveo¬ 
larbäumchen« sind verhältnismäßig kurz, was hauptsächlich durch 
die geringe Entwicklung der Alveolargänge bedingt ist, wäliicnd die 
Sacculi sehr verschiedene Dimensionen haben. Gar nidit selten münden 
audi einzelne Sacculi nicht in einen Alveolargang, sondern direkt in 
einen Bronchiolus seitÜcli ein (Taf. V Fig. i). 

Besondere »kugelige Hohlräume«, wie sie Miller unter der Be¬ 
zeichnung »Atrium« als einen konstanten und typischen Bestandteil 
eines jeden respiratorischen Gangsystems der Säugetierlunge annimmt, 
habe ich hier ebensowenig wie bei anderen Säugetieren unterscheiden 
können. 

Eine wichtige Eigentümlichkeit der Tümmlerlunge bildet die auf¬ 
fallende Wandstärke aller Lufträume des respiratorischen Parenchyines. 
Wie schon die Wandung der Bronchen durch Einlagerung besonders 
kräftiger ICnorpelringc und -Spangen au.sgezeichnet und stark verdickt 
i.st, erscheinen auch die Wände der Bronchioli, der Alveolargänge, der 
Sacculi und .selbst der Alveolen entschieden dic-ker als hei gleichgi’oßen 
Landtieren, wa.s vorzüglicli dmch rcichcic Entwicklung .sowohl der 
elastischen Fasernetze als auch des fibrillären Bindegewebes bedingt ist. 

Die elastischen Fasern treten besonders nach Behandlung der 
Schnitte mit Kre.soluclisin iibei*all sehr deutlich hervor, ln den derben 
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Ringfaserbalken, welche zumal an den Teilungsstellen der Alveolai-- 
gange in deren Lumen vorspringen, finde ich elastische Fasern von 
4—5 // Stärke, während sie an den Septalrändem der einzelnen Al¬ 
veolen oft noch eine Dicke von 2—3 /« zeigen. Aber auch die Al¬ 
veolenwände sind stets durch ein reich entwickeltes Netz verhältnis¬ 
mäßig derber elastisclier Fasern gestützt. 

Glatte Muskelfasern konnte ich an ihren stäbchenförmigen Kernen 
zwar noch in den verdickten Septalrändem der Alveolen, jedoch nicht 
mehr in der Alveolenwand selbst erkennen. 

Als besonders bemerkenswert ist heiworzuheben, daß sowohl in 
der Wand der Bronchioli als aucli gar nicht selten noch im Gebiet 
der Alveolargänge einzelne KnorpelstOckchen zu finden sind. 

Trotz der schon erwähnten Dicke der Alveolenwände gelingt es 
liier und da, kleine rundliche Lücken in den Alveolensepten naclizu- 
weisen. Ob aber solche Löcher außer in den Scheidewänden benach¬ 
barter Alveolen ein und desselben Sacculus oder Alveolai’büimichens 
auch in den Grenzscheidewänden der Alveolen verschiedener Bron- 
clienbezirke Vorkommen, konnte ich nicht entscheiden. Bei dem 
Fehlen der sonst so verbreiteten membranösen Scheidewände zwisclien 
den einzelnen Lobuli und größeren Bronchenbezirken heße sich aller¬ 
dings hier eine derartige Kommunikation für möglich halten. 

Jedenfalls ist es merkwürdig, daß gerade für die Delphine meh¬ 
rere Forscher die bestimmte Angabe gemacht haben, daß sich von 
einem beliebigen Bronehenast aus die ganze Lunge aufblasen lasse. 
Auch Otto Möller' konnte diese Tatsache beim Delphin bestätigen, 
falls er bei einer derartigen Prozedur zuvor den Hauptbmnchus unter¬ 
bunden hatte. Ließ er diese Vorsichtsmaßregel außer acht, so blähte 
sich nur der Teil auf, in dessen Bronchenast er einblies, gleichgültig, 
an welcher Lunge und an welcher Stelle. Er schließt daraus, daß 
erst, wenn der Druck erheblich wird, die große Elastizität der 
Lunge überwunden und eine freie Verbindung durch die geweiteten 
Verbindungsöffhungen der Alveolen hergestellt werde. Bei einem dicht 
vor der Geburt stehenden, aber noch nicht zur Atmung gelangten 
Delphinfhtus hatte er die Lunge vergeblich in dieser Weise mit einer 
Zelloidinlösung zu füllen versucht. 0 . Müller ist geneigt, die er¬ 
wähnten Verbindungsöffnungen zwischen den verschiedenen Lungen¬ 
regionen beim erwachsenen Delphin durch den Umstand zu erklären, 
daß hier in der Regel zalilreiche Nematoden in den Bronchenästen 
gefunden werden, durch welche solche seitlichen Kommunikationen 
der Bronchen oder deren Alveolai’bäumchen veranlaßt würden. 


* Jenaer Zeitschrift 1898, Bd. 32 S.iiound iii. 
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Mi r scheint dagegen die Annahme nälier zu liegen, daß hier 
ebenso wie in den Septen benachbarter Alveolen ein und desselben 
Alveolarganges oder Sacculus auch in den Scheidewänden benachbarter 
Alveolen, welche verschiedenen Bronchenzweigen angehören, kleine 
Löcher Vorkommen, da hier ja, wie oben erwähnt, keine die einzelnen 
Lobuli lunschließenden und voneinander trennenden derben Bindege- 
webssepta existieren. Bei stärkerem Iiyektionsdrucke könnten solche 
Löcken wohl hinlänglich erweitert werden, um die an einer Stelle 
injizierte Luft oder andere Injektionsraasse in die Nachbarbezirke und 
von da weiter durchzulassen. 

Von großem Interesse ist ferner ein bei den von mir untersuch¬ 
ten Landsniigetieren noch nicht beobachtetes Verhalten des respira¬ 
torischen Kapillarnetzes der Alveolenwände der Tümmlerlunge. 
Während nämlich bei den bisher studierten Säugetieren das Kapillar¬ 
netz der Alveolensepten ebenso wie beim Menschen im wesentlichen 
einfach, d. h. nahezu in ein und derselben Fläche, ausgebreitet er¬ 
scheint und nur einzelne Kapillarschlingen mit ihrer Konvexität in 
die eine oder andere der aneinanderstoßenden Nachbaralveolen vor¬ 
springen, kommen hier nicht selten ein und derselben Alveolenscheide¬ 
wand zwei gesonderte, annäliernd parallel liegende Kapillametze zu, 
deren jedes sich an der Innenfläche einer der beiden nebeneinander 
liegenden Alveolen flach ausbreitet. An Querschnitten der Alveolen¬ 
septen erkennt man dementsprechend häufig zwischen den beiden 
Kapillametzdurchsclinitten deutlicli eine mittlere, nur von ganz ver¬ 
einzelten Verbindungskapillaren quer oder schräg durclisetzte Binde- 
gcwebsschicht (Taf. V Fig. 2). 

Offenbar hängt dieser auffällige Umstand zusammen mit der (im 
Verhältnis zu den Landsäugetieren) bedeutenden Dicke der Alveolen¬ 
scheidewände des Tümmlers. Dabei ist von Interesse, daß die Maschen¬ 
weite der an den Alveolensepten sicli ausbreitenden Kapillametze hier 
incht erheblich enger ist als an jenen Alveolenwandregionen, welche 
größeren Bronchen, Blutgefäßen oder der Pleura anliegen. Es ist 
eben anzunehmen, daß hier nicht wie bei den fräher besprochenen 
Säugetieren die beiden zunächst selbständig angelegten respiratorischen 
Kapillametze benachbarter Alveolen in der Sclieidewand sekundär zu 
einem einzigen versclimolzcn, sondern getrennt geblieben sind. 

2. Die Lunge der Bartenwale. 

Ilr. Pi-of. M.\x Braun hatte die Güte, ihr mich wälirend seines 
Aufenthaltes an der Walstation Lopra bei Vaag auf der Faröerinsel 
Syderö im Sommer 1906 einige Lungenstücke von zwei Bartenwalen 
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zu konservieren, nämlich von dem Knölwal, Megaptera boops (L.), 
und dem Seihwal, Balaenoptera borealis Lesson. 

Auf meinen Wunsch waren die von dem Lungenrande entnom¬ 
menen, etwa handgroßen Stücke gleich an Ort und Stelle von einzel¬ 
nen durchschnittenen Bronchen aus mit starkem Alkohol injiziert und in. 
ebensolchem Alkohol aufbewahrt. Der Knölwal war etwa 24 Stunden 
vor der Verarbeitung, der Scihwal nur wenige Stunden vorher getötet. 

Obwohl bei beiden die Ausdehnung des respiratorischen Lungen- 
parenchjTns nicht in solcher Vollkommenheit erreicht war, wie sie sich 
durch vorsichtiges Auilreiben und Erhärten der ganzen Lungen, bzw. 
einzelner isolierter Lappen von der Trachen bzw. deren Ilauptästen 
aus erzielen läßt, konnte ich doch an geeigneten Durchschnitten eine 
einigermaßen befriedigende Vorstellung gewinnen von der Gestalt und 
Größe der respiratorischen Lufträume; und ich hoffe, daß meine hier 
folgenden aphoristischen Mitteilungen schon deshalb Interesse finden 
werden, weil bisher nur wenig genaue Angaben über die Bauverhält¬ 
nisse der Bartenwal-Lungen und speziell über deren respiratorisches 
Parench3nai vorliegen. 

Zimächst mögen einige der wichtigsten Tatsachen erwähnt werden, 
welche bisher über die Form und gröberen Bauverhältnisse der Barten¬ 
wal-Lungen bekannt geworden sind. 

Alle Autoren stimmen darin überein, daß an den Lungen der 
Bartenwale keine Lappenbildung vorkommt und daß, ähnlich wie bei 
den Delphinen, die ganzen Lungen verhältnismäßig ilach und lang¬ 
gestreckt sind. Die auffallend dicke und derbe, äußerlich glatte Pleura 
läßt auf dem Durchschnitt eine festere äußere und eine etwas lockere, 
von Blut- und Lymphgefäßen reichlicher durchsetzte innere Schicht 
untei'scheiden. 

ln allen Teilen des respiratorischen Parenchyms und speziell an 
dem Öffnungsrande der Alveolen ist das elastische Gewebe sehr 
kräftig entwickelt. 

Von den meisten Autoren wird angegeben, daß sicli bei den 
Walen, ebenso wie beim Tümmler, von einem beliebigen Bronchen- 
aste aus die ganze Lunge aufblascn lasse. Dies hat schon im Jahre 
1787 Hunter in den Philosoph. Transact. Vol.LXXVII S. 419 mit fol¬ 
genden Worten behauptet: »Tlie pulmonary cclls arc smaller than in 
quadrupeds and tliey communicate %vith each other, which thosc of the 
quadrupeds do not; for the blowing into the branche of the trachea not 
only the part of which it immediately goes, but Üie whole lungs are filled.« 

Obwohl hieraus aui‘ eine Kommunikation der Lufträume, sei es 
der Bronchen, sei es der Alveolargänge, geschlossen werden müßte, 
fehlt doch der anatomische Nachweis solcher Kommunikationen. 
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Bei meiner Untersuchung der mir von Ilm. Prof. Braun überlassenen 
Lungenstücke der obengenannten beiden Bai-tenwale fiel mir zunächst 
der Umstand auf, daß sich hier ebenso wie in der Delphinlunge nir¬ 
gends jene platten Bindegewebssepta erkennen lassen, welche bei den 
meisten übrigen Säugetieren, das Lungenparenchym durchsetzend, 
größere und kleinere Teilstiicke und schließlich die einzelnen Lobuli 
abgrenzen. Die ganze Schnittfläche ersclieint vielmehr (von den Durch¬ 
schnitten der Bronchen und der Blutgefäße abgesehen) nahezu gleich¬ 
mäßig porös, ähnlich Avic bei einer lockeren Brotkrume. 

Die derbe Pleura zeigt an den in Spiritus gehärteten Stöcken 
nocl; eine Dicke von 3 — 4 mm und läßt besonders in ilirer inneren, 
etwas lockei-en Schicht zahlreiche Durchschnitte von Blut- und Lymph¬ 
gefäßen erkennen, wälirend die äußere Schicht ein mehr gleiclimäßiges, 
dichteres Gefüge aufweist. Bei Megaptera ist die Pleura übrigens er¬ 
heblich dicker (durchschnittlidi 4 mm) als bei Balaenoptera (etwa 3 mm). 
Die äußere Pleuraoberflüche ist überall ganz glatt. 

An scnkreclit zur Pleura gelegten Durchschnitten der Lungen¬ 
stücke von Megaptera boops gelang es mir besonders gut, einige der 
letzten Bronchiolen nebst ihren zugehörigen Alveolarbäumciien so deut¬ 
lich zur Anschauung zu bringen, daß man schon mit freiem Auge, 
bes.ser noch mit der .stereoskopischen Doppellupe, die Vei’zweigung 
der letzten Luftwege bis an die. Pleura sicher verfolgen und auch 
die zugehörigen Alveolen ohne Aveiteros erkennen konnte. 

Ein solcher »Anschnitt« ist auf Taf. V in Fig. 3 in sechs¬ 
facher Vcrgi'ößerung abgcbildet. Man sicht hier im unteren Teil 
des Bildes einen durch seine gleichmäßig glatte Innenfläche ausge¬ 
zeichneten kleinen Bronchenast, Avelcher sich in drei kurze Bron- 
cbioli von nahezu gleicher Beschaffenheit teilt. Als eine direkte Fort¬ 
setzung jedes dieser drei Bronchioli erscheint je ein Alveolarbäum- 
chen, dessen Stamm außer einigen Seitenästen und direkt einmün- 
denden Sacculi auch hier und da schon mit einfachen Alveolen be¬ 
setzt ist, aber ZAvischen diesen Einmündungsöffnungen noch ziem- 
lich breite Septalränder zeigt. Wir haben es demnach zunächst noch 
mit einem als Bronchiolus respiratorius zu bezeichnenden Über- 
gangs.stnek zAvischen reinen Luftleitungswegen und reinem respira¬ 
torischem Parenchym zu tun. Allmälilich Averden aber diese Septal¬ 
ränder zwischen den einmündenden .Sacculi und Alveolen immer 
.schmaler und schai-fkantiger, bis schließlich ein einfacher oder ver- 
zAveigter Alveolargang entsteht, Avelclier vollständig ringsum nur 
noch mit einmöndenden Sacculi oder einfachen Alveolen besetzt ist 
und daher in allen seinen Teilen ausschließlicli der Respiration dient, 
— ein Verhältnis, Avie es ja den meisten bekannten Säugetieren zu- 
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kommt. Übrigens lassen .sidi die gleichen Bauverhältnisse des respi- 
i*atorischen Parenchyms auch bei der Lunge von Balaenoptera borealis 
nachweisen. 

Die Ausdehnung der Alveolarbäumchen (vom Ende des Bronchiolus 
verus bis zu der äußersten Verzweigungsgrenze gemessen) linde ich 
bei MegapUra boops 6—8 mm, bei Balaenoptera borealis bis 9 mm. Bei 
beiden Tieren reichen die Stützknoipel n\ir bis an das Ende der Bron- 
chioli veri. Die Bronchioli respimtorii enthalten auch in den ver¬ 
dickten Rändern der in das Lumen vorspringenden Leisten keine 
Knorpel, sondern nur noch starke Ring- imd Nctzbalken elastischen 
Gewebes. Es ist daher verständlich, daß <lie Sttttzknorpel der Luft¬ 
wege hier stets 6—9 mm von der Pleura entfernt bleiben, während 
sie ja beim Tümmler bis auf ^ mm an die Pleura hinanrucken. 

Während das Lmnen der (walirscheinlich in .starker Kontraktion 
befindlichen) letzten Bronchiolen nur etwa + mm beträgt, erscheinen 
die Bronchioli respii*atorii erheblich weiter, nämlich i—i^mm im 
Durchmesser. Nahezu die gleiche Weite wie diese letzteren zeigen 
auch die Alveolai’gänge, während deren letzte Ausläufer, die Sacculi, 
einen etwas geringeren Querdurchmesser haben. 

Die Weite der Alveolen genau festzusteUen ist bei den mir vor¬ 
liegenden Stücken wegen der sehr ungleichmäßigen und im ganzen 
geringen Ausdehnimg der letzten Lufträume scliwierig. Bei Megaptera 
boops habe ich ihre Breite nach zahlreichen Messungen zu dmchschnitt- 
lich 300 fx bestimmt. Bei Balaenoptera ersclieint der Durchmesser je¬ 
doch etwas kleiner. Immerliüi wird man nicht die Alveolen der Wale, 
wie Hunter, als »smaller than in quadrupeds« bezeichnen dürfen. 
Sie sind ziveifellos erheblich größer als beim Delphin und auch beim 
Menschen. Besonders tief finde icli bei beiden untersuchten Walen 
die an die Pleuni anstoßenden Alveolen; am flach-sten sind sic, wie 
ja auch bei anderen Säugetieren, an den Bronchioli respiratorii und 
da, wo sie mit ihrem Fundus größcicu (»efaßen oder Bronchenzweigen 
anliegen. 

Ob Löcher in den Alveolenscheidew'änden Vorkommen, habe ich 
nicht entscheiden können. Der Angabe früherer Autoren, ■welche 
behaupteten, von jedem beliebigen Bronchenaste aus die ganze Wal¬ 
lunge aufgeblasen zu haben, steht die folgende Mitteilung gegenüber, 
welche mir Hr. Pi*of. M. Braun auf meine Anfrage zu machen die 
Güte hatte. Er schreibt: »Die Injektionen der Ihnen übersandten 
Stücke (mit Alkohol) von Wal-Lungen geschah in beiden Fällen von 
angeschnittenen Bronclien aus, die auf der Sclmittfläclie ein wenig 
hervorstanden. Von ihnen ließ sich immer nur ein bestimmter Be¬ 
zirk fiillen; es fiel mir dies auf, da mir die gegenteiligen Angaben 
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bekannt waren. Da ich jedoch nur Randstücke benutzte, naJim ich 
an, daß hier am Rande solche Verbindungen zwischen benachbarten 
Bronchen fehlen. Ob sie anderswo verkommen, habe ich freilich nicht 
festgcstellt.« 


Erklärung der Tafel V. 

Figur I. Schnitt aus der Lunge von Fhocaena phocaena (L.) mit einem 
Teil der Pleura; nach einer Photographie. Vergrößerung: y. 

Figur 2. Schnitt durch eine von der Art. puim. mit Berliuerblauleiro 
injizierte Tümmlerlimge. Vergrößerung: 

Figur 3. Anschnitt eines Lungenstückes mit der Pleura von MegcqtUra 
boops Fahr. Vergrößerung: 


Ausgegeben am 4 . JunL 


Berlin, gedmekt ln drr RdrbKlrurkrrft. 
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AKADEME DER WISSENSCHAFTEN. 


4 . Juni. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Ilr. Vahlen. 

1 . Hr. Meter las über die Bedeutung der Erschliessung des 
alten Orients für die geschichtliche Methode und für die 
Anfänge des Menschengeschlechts überhaupt. (Ersch. später.) 

1. Die Bestätigung, welche die Ergebnisse der historisclien Forschung und die 
Reconstruction ganzer Epochen, von denen keine oder nur unzureichende Kunde vor- 
lag, durch neuere Funde gewonnen haben, enthält zugleich einen expeiimentellen Beweis 
fßr die Bereclitigung und Zuverlässigkeit der historischen Methode, z. Die Entwicke¬ 
lung der Culturvölker und die Überreste, welche aus den älteren Entwickelungsstadien 
menschlichen Lebens vorliegen, beweisen übereinstimmend, dass rund um 5000 v. Chr. 
die physische und psychische Entwickelung des Menschen so weit fortgesdiritten war, 
dass er die Balinen ^treten konnte, die zu höherer Cultur fölirtcn. Ältere Ansätze 
zeigt die paläolithische Cultur des Magdalenien; was vorher liegt (die Eolitlienzeit), 
gehört nicht mehr dem älenschen, sondern den Vorstufen menschlicher Entwickelimg an. 

2 . Hr. Frobeniüs legt eine Abhandlung des Hrn. Dr. Schür vor: 
Über die Darstellung der symmetrischen Gruppe durch li¬ 
neare homogene Substitutionen. (Ersch. später.) 

Jede Gruppe linearer homogener Substitutionen, die der symmetrischen Gru])pe 
irgend eines Grades isomorph ist, lässt sicli als Gruppe mit ganzzahligen Coefficienten 
darstellen. 

3 . Hr. Erman überreichte den Bericht des Hm. Dr. G. Möller in 
Berlm über seine Aufnahme der Felseninschriften, von Hatnub. 
(Ersch. später.) 

4 . Folgende Druckscliriflen wurden vorgelegt: von dem Unter¬ 
nehmen der Acta Borussica: Das Preussische Münzwesen im 18. Jalir- 
hundert. Münzgeschichtlicher Teil. Bd. 2. Bearb. von G. Schmoller 
und F. Freiherra von Schrötter. Berlin 1908; die mit Unterstützung 
der Akademie bearbeiteten Werke H. Glagau, Reformversuche und 
Sturz des Absolutismus in Frankreich (1774 —1788). München und 
Berlin 1908 und Lycophronis Alexandra rec. E. Scheer. Vol. II. Scltolia 
continens. Berolini 1908; ferner J. Vahlen, Opuscula academica. Pars 2. 
Lipsiae iqo8, Q. Horatii Flacci opera a M. Hauptio recognita. Ed. 5. 
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ab J. Vahleno curata. Lipsiae 1908 und H. Brunneh, Grundzüge der 
deutschen Rechtsgeschichte. 3. Aufl. Leipzig 1908. 

5 . Zu wissenschaftlichen ünternelimungcn hat die Akademie bewil¬ 
ligt für die Zwecke der interakademischen LxiBNiz-Au.sgabe 2 50oMai‘k; 

weiter durch die physikalisch-mathematische Classe: Hrn. Engler 
zur ITortfÜhrung des Werkes »Das Pflanzenreich« 2300 Mark; zum 
Ankauf der im Nachlass des vei'storbcnen Prof. Dr. 0 . Lassar be¬ 
findlichen Radiurapräparate 1400 Mark; der Interakademischen Cen- 
tralcommission für Hirnforschung zur Bearbeitung einer internatio¬ 
nalen Noraenclatur des Centralnervensystems 1000 Mark; dem von 
dem 2. Deutschen KalLtage für die wissenschaftliche Erforschung der 
norddeutschen Kalisalzlager eingesetzten Comite 1000 Mark; dem In¬ 
stitut Marey in Boulogne s. S. gegen Eim*äumimg eines von der Aka¬ 
demie zu vergebenden Arbeitsplatzes für die Dauer eines Jahres 1000 
Fres.; Hm. Prof. Dr. Juui-s Bauschinger in Berlin zur Berechnung einer 
achtstelligen Ixtgarithmentafel 4000 Mark; Um. Prof. Dr. Erich von 
Drygalski in München zur Vollendung des Chinawerkes von FERniNANn 
VON Richthofen 1500 Mark; Hi’n. Pi'Of. Dr. Wilhelm Foerster in Ber¬ 
lin zui’ abschücssenden Bearbeitung und Veröffentlichung einiger astro¬ 
nomischen Beobnehtungsreihen 800 Mark; Hrn. Dr. Walter Gothan 
in Berlin zu Untersuchungen über das Fünfkirchener Steinkohlenlager 
800 Mark; Hrn. Prof. Dr. 0 . Hecker in Potsdam zu Versuchen über 
Schweremessungen auf See 1500 Mark; Hrn. Dr. Otto Kaijscher in 
Berlin zur Fortsetzung seiner Untersuchungen über das Hörorgan 
500 Mark; Hm. Dr. Lunwio Iveiuiack in Berlin zu einer zoologischen 
Eiforsclnmg der Gebirgsseen der Dauphine-Alpen 500 Mark; Hrn. 
Privatdocenten Dr. Alfred Loumann in Marburg zm’ Fortsetzung seiner 
Untersuchungen über die Nebenniere 1000 Mark; Ilrn. Prof. Dr. W'ili- 
BALi) A. Nagel in Berlin zu einer akustisch-phonetischen Untersucliung 
1000 Mark; Hrn. Privatdocenten Dr. Max Rothmann in Berlin für Vei*- 
suche zur Erforschimg der Function ganzer Grosshindiemisphären 500 
Mark; Hrn. Prof. Dr. Adolf Schmidt in Potsdam zu Versuchen über 
magnetische Messungen auf hoher See 1500 Mark; Hrn. Privatdocenten 
Dr. Felix Tanndäuser in Bei'lin zur chemischen Untersuchung der bei 
Erforschung des Neuroder Gabbrozuges gefiuidenen Gesteine 600 Mark; 

durch die philosophiscli-historische Classe: Hrn. Koser zur Fort¬ 
führung der Herausgabe der Politischen CoiTespondenz Frieih’ich’s des 
Grossen 6000 Mark; IDn. von Wilamowitz-Moellendorff zur Fortfüh¬ 
rung der Inscriptiones Graecae 5000 Mark; der Deutschen Commission 
zur Fortfülmmg ilirer Unternehmungen 3000 Mark; für die Bearbei¬ 
tung des Thesaums linguae Latinae über den etatsmässigeii Beitrag 
von 5000 Mark hinaus noch 1000 Mark. 
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Die Magenstraße. 

Von W. Waldeyer. 

(Vorgetragen in der Sitzung am 2. April 1908 [s. oben S. 391].) 


Unter der Bezeichnung »Magenstraße« habe ich bereits seit einigen 
Jahren eine Einrichtung am menschlichen Magen verstanden, die durch 
eine besondere Anordnung der bekannten großen Schleimliautfalten des 
Organs längs der kleinen Kiu’vatur gekennzeichnet ist. Der Verlauf 
der Falten hier ist in der Regel ein solcher, daß er einen »Weg« oder 
eine »Straße« markiert, längs der flüssige oder dünnbreiige Materialien 
besonders leicht von der Oardia zum Pylorus gelangen können. 

In der jüngsten Zeit, in der durch eine ganze Reihe eingehender 
und gründlicher Studien die fast als abgeschlossen angesehene beschrei¬ 
bende Anatomie des menschlichen Magens wieder neu belebt wurde, 
ist man auf verschiedene Einrichtungen gestoßen, welche es wahrschein¬ 
lich machen, daß längs der kleinen Kurvatur eine Balm bestehe, in der 
sich Ingesta auch bei gefülltem oder fast gefülltem Magen, namentlich 
wenn sie flüssig sind, in der Rielitung von der Cardia zum Pylorus 
noch fortbewegen können. Dieser Einrichtungen sind mehrere, die alle 
auf dies Ziel hin gerichtet erscheinen. Die von mir hier zu beschrei¬ 
bende ist eine von ihnen; auf sie ist bisher noch kaum aufmerksam 
gemacht worden. Ich muß, ehe ich auf sic näher eingehe, auch der 
übrigen hierher zu rechnenden Befunde gedenken, um scharf zu son¬ 
dern. Vorab will icli aber emer physiologischen Tatsache Erwälmung 
tun, welche sehr wichtig und interessant erscheint und zugleich zeigt, 
daß eine anatomische Einrichtung derart, wie sie benannt wurde, eine 
Art »Magenstraße«, bestehen muß. 

In einem am 5. November 1907 zu Heidelberg gehaltenen Vortrage 
teilte 0 . Cohnheim mit', daß er bei Hunden mit vollem Magen Wasser 
oder Kochsalzlösung, welche neu aufgenomnien wurden, rasch durch 

* CoBNHEiM, 0 ., Beobachtungen ülier Magenvenlaiiimg. Münchener Mediz. 
Wochenschrift Nr. 53, 1907. Siehe aucli das Referat in der Deutschen Mediz. Wochen¬ 
schrift, Vereinsbeilage vom 9. Januar 1908. 
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den Pylorus habe ablaufen sehen (Beobachtungen durch eine Duodenal¬ 
fistel). Der betreflfende Passus, den ich seines Interesses wegen wört¬ 
lich hersetzen möchte, lautet — S. 6 a. a. 0. —: »Sehr überrascht wai- 
ich, als ich Hunde auf vollen Magen Wasser oder Kochsalzlösung saufen 
ließ oder ihnen die Flüssigkeiten mit der Schlundsonde in den vollen 
Magen einflößte. Ich hatte erwartet, daß das Wasser sich mit dem 
Mageninhalt vermischen und so ziemlich lange im Magen verweilen 
würde. Statt dessen lief es völlig klar und fast ohne sich mit dem 
sauren Inhalt zu vermengen, in raschen Schüssen durch den Pylorus 
ab. Offenbar läuft es auf einem kurzen Wege längs der kleinen Kurvatur 
von der Cardia bis zum Antrum pylori. Unterdessen hat Kaufmann 
festgestellt, daß hier in der Tat eine Rinne anatomisch vorgebildet ist.« 

Des weiteren macht 0. Cohnhkim auf die physiologische Bedeutung, 
welche die mitgeteilte Beobachtung hat, in Kürze aufmerksam. Es soll 
nicht unerwähnt bleiben, daß in der Diskussion zum CoHNHEiwschen 
Vortrage Prof. Ernst mitteilte, er habe bei Sektionen von Menschen, 
die nur eine kleine Menge einer ätzenden Flüssigkeit getrimken hatten, 
die Ätzimgen im Magen auf die kleine Kurvatur beschränkt gefunden. 

Kaufmanns Arbeit', auf welche Cohnhei.m verweist, besiiricht ein¬ 
gehend die Mageninuskulatur mid zeigt, daß sich durch die Kontrak¬ 
tion der Fibrae obliquae eine Art Rinne am Magen bilde, welche längs 
der kleinen Kurvatur von der Cardia zum Pyloras ftihrt. 

Indessen ist Kaufmann nicht der erste, welcher auf eine solche 
Rinnenbildimg im Gebiete der kleinen Kurvatur aufmerksam macht. 
Den Anfang ihrer Beachtimg müssen wir bereits bei Anpers Retzius" 
suchen, worauf auch mit Recht außer Kaufmann C. Hasse und F. Strecker® 
in ihrer gründlichen Arbeit über den menschliclien Magen hinweisen. 
Die betreffende Stelle findet sicli S. 136 der jVrbeit Gyllenskoelds, 
welche auf Grund der Vorlesungen von Anoers Retzius nach dessen 
Tode herausgegeben wurde. Auch in den weiter unten zitierten Ar¬ 
beiten Luschkas findet sich eine ähnliche Angabe. Aus Kaufmanns ein¬ 
gehender Arbeit gestatte ich mir wörtlich folgenden Passus mitzuteilen 
(S. 234): »Die längs der kleinen Kuiwatur verlaufende tiefe und stark 
modellierte Rinne erweckt infolge ihres Verlaufes bis in die Pai-s py- 

' KxarMiiMN, R., Anatoniisch-nxperinientelle Studien nlier die Magenmtiskiilaliir 
(Uber die Rinnenbildung au der kleinen Kurvatur), Zeitsclirift für Uellkunde, XXVIII. Bd. 
(neue Folge, Bd. Vlll), Jahrg. 1907, Heft 7, S. 203. (Aus dem I. Anat. Inst, in Wien, 
Prof. ZoCKRaKAKDL.) 

* Sielie bei 6ti.lbnskobld, 0 ., Über die Fibrae obliquae in dem Magen. Archiv 
f. Anatomie und Physiologie, herausgegeben von Jon. MOllkr, 1862, S. 132. 

* Hasse, C., und Gand. med. F. Stbkckrr; Der menschliche Magen. Archiv f. 

Anatomie und Physiologie, Anatomische Abteilung, Jahrg. 1905, S. 33. Siehe auch 
Anatomischer Anzeiger 1904, Bd. XXV. (Vorläufige Mitteilung.) ' 
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lorica den Eindruck, als ob ihrer Ausbildung eine wichtige Rolle bei 
der Leitung der Ingesta und der Einteilung derselben im Magen zu- 
fielc« usw. Später sagt noch Kaufmann: »Es erscheint ferner durchaus 
inöglicli, daß sich diese Rinne durch isolierte Kontraktion der Mm. 
obliqui zeitweise zu einem vollständig geschlossenen Kanäle umge¬ 
staltet. « 

Bei der Wichtigkeit der Angaben von Ha.ssk und Strecker, die 
auch auf die vergleichend-anatomische .Seite der betreffenden Ein¬ 
richtung Rücksicht nehmen, will ich gleichfalls zum Teil wörtlich zi¬ 
tieren. Ich imiß voraufschicken, d:iß wir zwei bedeutsame falten förmige 
Vorsprünge ait der Innenwand des Magens zu untei'seheiden haben: 
die Plica cardiaca, W. Braune und die Plica pancreatieo-an- 
gularis C. Hasse. Die Plica cardiaca entspricht der Incisura cai'diaca 
(zwischen pai*s cardiaca und Fundus des Magens), die Plica pancreatico- 
angularis beginnt, bedingt dui*ch die von His’ so benannte Incisura an- 
gularLs, an der kleinen Kurvatur und entspricht dann weiterhin einer 
Hervorwölbung der hinteren Magenwaud durch den Pankreaskörper. 
Sie ist schon bei Rüdihger in dessen Topograpliiscli-chirurgischer Ana¬ 
tomie an einigen Figuren ersichtlich, insbesondere jedoch bei His a. a. O. 
in dessen instruktiver Abbildung Fig. 17 klar dargestellt, wird aber 
erst von Hasse imd Strecker a. a. 0 . S. 37 benannt und eingehender 
gewürdigt; sie teilt den Binnenraum des Magens in den des Haupt¬ 
magens*, Cavum sacci ventriculi Hasse und Strecker (links) und in 
das Cavum partis pyloricae Hasse und Strecker (rechts). 

Füllt sich der Magen, so gerät er immer mehr in eine senkrechte 
Stellung, was sich insbesondere an der .Stellung der beiden Kurvaturen 
ausprägt; zugleich bewegt er sich nach vom abwärts und nach links 
seitwärts sowie auch nach rechts, welche letztgenannte Ijageänderung 
eine Verkürzung der Pars pylorica zur Folge hat (s. hierzu Hasse und 
Strecker a. a. 0 . S. 47). 

Alles dieses bedingt nach denselben Autoren, S. 50/51, eine wich¬ 
tige .Stellungsänderung der Plica pancreatico-angularis. Steht sie im 
leeren Magen nahezu horizontal, so nimmt sie mit zunehmender Füllung 
eine mehr senkrechte Richtung an von oben rechts nach unten links. 
Bei horizontaler Stellung büdet sie eine Barre für das Abfließen des 
Inhalts nach abwärts, sie begünstigt vielmehr dessen Bewegung gegen 
den Fundus hin; bei mehr senkrechter Stellung dieser barrenartigen 
Falte wird der Weg von der Speiserölue zum unteren linken Teile des 

* His, W. (seil.), Studien an g;d)ärteten Leichen über Form und Lagening des 
menschlichen Magens. Archiv f. Anatomie und Physiologie, Anatom. Abt. 1903 , S. 345 ü* 

* Unter der Bezeichnung »HauptmageD» versteht His a. a. 0. den Fundus mit 
dem Corpus ventriculi. 

5Ö* 
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Corjilis ventriculi frei, und der eindriiigende Inlialt muß vom Fundus ab¬ 
gelenkt werden. Dies geschieht aber auch noch durch die Avisweitung 
des Fundus selbst, in den ja anfänglich die Ingesta eingeleitet wurden. 
Der sich weitende Fundus richtet sich nämlich zur linken Zwerchfell¬ 
kuppel auf; dadurch muß die Incisura cardiaca schärfer abgeknickt 
werden, und die ihr entsprechende Plica cardiaca muß stärker gegen 
das Cavum sacci ventriculi vorspringen, und es muß auch hierdurch 
der direkte Eintritt von Ingestis von der Cardia zum Fundus verhin¬ 
dert werden. Darin sieht Hasse die Hauptbedeutung der Plica car¬ 
diaca, nicht darin, daß sie, wie W. Braune wollte, ein Ventil für das 
Antrum cardiaciun darstelle. 

Nun — und das ist für das hier besprochene Thema der Haupt¬ 
punkt — entstehen aber mit der Füllung des Magens und durch die¬ 
selbe zwei einander parallel laufende Falten, die entlang der kleinen 
Kurvatur eine Rinne begrenzen. »Dieselben entstehen«, heißt es bei 
Hasse und Strecker S. 52, »an der Hinterinnenwand des Magenkörpers 
unterhalb der Plica cardiaca und oberhalb der Plica pancreatico-angu- 
laris im Bereiclie der kleinen Magenkrümmung«, die eine Falte, Plica 
aortica H. u. Str., links hinten, die andere, Plica hepatica H. u. Str., 
rechts vorne. »Sie entstehen« — S. 52 a. a. 0 . — »dadurch, daß bei 
der Erweiterung des Magens nach innen und rechts die Wand sich 
zwischen die Aorta und den SpiEtiHEt.achen Lappen der Leber einbuchtet, 
und zwar unter Verdrängung des Bindegewebes des Magengekröses. Da¬ 
mit entsteht zwischen den beiden Falten eine schon von Anders Retzius 
gealinte* Rinne (Sulcus gastricus s. Sidcus salivalis), welche sich von 
der Cardia abwärts zur Plica pancreatico-angularis erstreckt und mit 
der Füllung des Magens an Tiefe gewinnt. Bei mäßig gefülltem Magen 
leitet auch sie den Speiseröhreninhalt nach abwärts in den Magenkörper. 
Bei stärkerer Füllung schließt sicli die Rinne immer mehr, und zwar 
durch Annälierung der Ränder der immer höher werdenden Falten, und 
schließlich entsteht ein aus dem Antrum cardiacum nach abwärts füh¬ 
render Kanal, der Canalis salivalis, welcher an der Plica pancreatico- 
angularis immer offen dem Speichel den Zutritt zu dem Magen gestattet, 
sonst aber gegenüber dem 3 Iageninhalt abgeschlossen ist.« 

Weiterhin vergleichen Hasse und Strecker den Sulcus gastricus 
des Menschen mit der Schlundrinne des Magens der Wiederkäuer, ein 
Vergleich, dem ich durchaus zustimmen möclite. 

' IIassr und Strecker, a. a. 0. S. 51 , machen insbesondere den Gegendruck der 
Eingeweide in der Umgebung des sich füllenden Magens für die Erhebung und Aus- 
delinuog des Fundus verantwortlich. 

’ Ich finde, daß sich Rrtxius-Gtllenskobld, wenigstens an der vorhin ange¬ 
führten Stelle, ganz bestimmt aussprechen. 
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Kurz nach Veröffentlichung der eben angezogenen gemeinsamen 
Arbeit mit seinem Lehrer Hasse behandelt Strecker* den Verscliluß 
der Cardia imd kommt dabei auch auf die Bildung des »Conalis sali- 
valis« zu sprechen. Außer A. Retzius zitiert Strecker nach Poensqens 
wertvollem Buche*, auf welches ich mit Strecker als Fundgrube für 
die Literatur verweisen will, das Werk von Küss und Duval*, welche 
annehmen, daß durcli die Kontraktion der Fibrae obliquae die Region 
der kleinen Kuiwatur in einen von der Cardia zum Pförtner gehenden 
Kanal umgewandelt werden könne, durch welchen die Flüssigkeiten 
direkt in das Duodenum gelangen könnten. 

Strecker selbst {s. S. 285 a. a. 0 .) legt in seiner Arbeit, so scheint 
mir, auch mehr Gewicht auf die Fibrae obliquae für die Herstellung eines 
Sulcus (s. Canalis) salivalis als auf die beiden Falten, die Plica. aortica 
und hepatica, die, sich durch die Einlagei’ung der Magen wand zwischen 
Leber und Aorta abdominalis hcrausheben; nur in der Zusammen¬ 
fassung am Schlüsse kommt er mit den kurzen Worten: »Fonnände- 
rungen und Cardiaversehluß werden zu gleicher Zeit begünstigt durch 
die Einlagerung zwischen Leber und Aorto« auf diese Falten zurtck. 
Kaufmanns und meiner Meinung nach ist gleichfalls das Hauptgewicht 
auf die Fibrae obliquae zu legen. 

Haben wir in der Bildung des Sulcus gastricus oder salivalis ein 
Moment gesehen, welches einen Weg offen hält, den die von der Speise¬ 
röhre eintretenden Ingesta, namentlich wenn sie flüssig sind und wenn 
sie bei schon einigermaßen gefülltem Magen noch hinzutreten, nehmen 
können, so läßt sich ein zweites Moment in der Stellung^ finden, die 
der normal gelagerte Magen des Menschen bei seiner Füllung einnimmt. 

Erinnere ich mich recht, so war Luschka* der erste, welcher auf 
die mehr senkreclite Stellung des Magenkörpers im gp-oßen und ganzen 
als normalen Befimd hingewiesen hat. Seit wii- die Gefrier- und For- 

* Strecker, Fr., über den Verschluß der Cardia, Arcliiv für Anatomie und 
Physiologie, anatomische Abteilung. Jalirgang 1905, S. 273. 

* PoENSOEN, K-, Die motorischen VcrrichtiingcD des mcn.schlicheii Magens und 
ihre Störungen. Straßbiirg (EUs.) 1882. K. J. TrUbner. 

' Köss et Duval, M., Cours de Physiologie, Paris 1879. 

* Man sollte, wenn es sich darum handelt, die Richtung der Hauptachse (der 
»Ffihrungslinie«, s. w. u.) des Magens anzugeben, nicht von der «Lagei des Magens, 
sondern von der »Stellung« desselben .sprechen. Es ist dies in den bisherigen Pu¬ 
blikationen nicht immer so gehalten worden. Freilich werden mit der Stellung auch 
die sonstigen LageverliSICnisse des Magens verändert, und die Stellung des Organs wird 
wieder durch dessen Nachbarorgane beeinllußt. Immerhin ist jedoch das Wort »Stellung« 
da zu empfehlen, wo es paßt. 

^ Ldschka, H., a) Die Anatomie des Menschen mit UQcksicht auf die Bedürf¬ 
nisse der praktischen Heilkunde. Bd. 11 , Abt. i, »Der Bauch», S. 18a. Tübingen 1863. — 
b) Die Lage des menschlichen Magens. Prager Vierteljahrsschrift für Heilkunde 1869, 
S. 114. — c) Die Lage der Baiichorganc des Menschen. Fol. Karlsruhe 1873. 
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molprüparate zu verweilten gelernt liaben und insbesondere seit die 
Radiographie uns die Lage beim Lebenden erkennen läßt, sind wir 
über die normale Stellung imd Lage des Magens besser unterrichtet; 
doch sind die Autoren über alle Punkte noch nicht völlig einig, na¬ 
mentlich nicht über den Grad der Schrägstellung der Föhi’ungslinie' 
des Magens iin leeren und gefiillten Zustande. Nach eigenen Befunden 
bei Erwachsenen, die ich während einer langjäJirigen Präpariersaal¬ 
praxis in großer Zahl erheben konnte, erachte ich für die gewöhn¬ 
liche normale diejenige Stellung, die der Führungslinie von der Cardia 
bis zur Incisura angularis einen mehr oder weniger schrägen, von links 
oben nach rechts unten gewendeten Verlauf gibt, wobei gleichzeitig 
die kleine Kurvatur in leichtem Bogen um die Wirbelsäule herumge- 
schlungen ist. Die Rinne, welche bei leerem Magen schon durch den 
Übergang der vorderen in die hintere Magenwand an der genannten 
Kurvatur entstehen muß, bildet bei dieser Stellung eine natürliche 
Fortsetzung des Speiseröhrenlumens bis zur Pars pylorica hin. Der 
Grad der schrägen Stellung wechselt nach den einzelnen Individuen 
und nähert sich mit der Füllung des Magens mehr der senkrechten. 
Aus der neueren Literatur will ich zu diesem Punkte nur auf die Ar¬ 
beiten von Addison*, Birmingham*, Cunningham*, Hasse und Strecker®, 
His sen.", Kümmel", Luschka'*, Meinert", Ponfick'" und Strecker" ver¬ 
weisen. 


‘ Ich verütelie unter »Fnlminf^Iinie« de.s Magens eine Linie, wnlclio von der 
Mitte des Dstiiim cardiacum zur Mitte de.s OsÜuin pyloriciun durch da.s Cavum ven- 
triculi SU gezogen wird, daß sie auf jedem Magenquerschnitt dessen Mitte einnimiut. 
Die Linie Imt also eine ähnliche Bedeutung wie die Führungslinie des Beckens. 

‘ Addison, Cbb., On the topograpliical anatomy of the alxloininal viscera in man, 
esjiecially the gastrointestinal Canal. Journal of anatoiny and physiology. Bd. 33 u. 
B(i. 35, London 1899 u. 1901. Siehe insbesondere S. 582 und Fig. 3a, Eid. 33. 

' BinMiNOBAM, A., Some points in the anatoiny of Üie digestive System. Journal 
of anatoiny and physiology. Bd. 35, 1901, S. 33. 

* CiiNNiNOHAM, D. J., The vniying form of the Stomach in man and the an¬ 
thropoid Ape. Transact. Knysl Soc. of Edinburgh. Bd. XLV, Teil 1 (Nr. 2), Edin¬ 
burgh 1906, S. 9. 

° Hassb und Stbkcrbr a. a. 0 . 

* His sen. a. a. 0. 

^ Küuiiel, Demonstration von Rüntgenbildern, aufgenommen an Lebenden. 
Sitzung des Ärztlichen Vereins iu Huiiibiirg vom ii. Dezember 1906. Deutsche inedi- 
zinusche Wochenschrift Nr. 16 vom 18. April 1907, Vcreinsbeilage. 

* Luschka, H., a. a. 0 . 

° Mbinert, Über normale und pathologische Lage des menschlichen Magens und 
ihren Nachweis. Zentralblatt für innere Medizin 1896, Nr. 12 11. 13 (17. Jahrgang). 

PoNriCK, E., Uber Lage und Gestalt des Magens unter normalen und patho¬ 
logischen Verhältnissen. Berlinei' klinische Wochenschrift, 42. Jahrgang, 1905, Nr. 44 a 
(Festnummer fßr A. Ewald zum 60. Geburtstage). 

*' Strkckbb, Fr., a. a. 0 . 
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Hasse und Strecker (a. a. 0 . S. 37) sagen, daß der Hauptmagen 
stets mehr in der vertikalen, der Pförtnerabschnitt mehr in der hori¬ 
zontalen Ebene liege; aber es wird dabei ausdrücklich bemerkt, daß die 
senkrechte Stellung sich mehr beim gefüllten Magen zeige als beim 
leeren: »Der sicli lullende Magen gerat immer melir in eine senkrechte 
Stellung« (a. a. 0 . S. 46. 47). Hervorheben möchte ich besonders, als 
mit meinen vorhin angegebenen Befunden übereinstimmend, noch die 
Angabe Streckers a. a. O. S. 295, wo es heißt: »Die kleine Kurvatur 
wendet sich nach links und hinten und setzt so gewissermaßen den 
vertikalen Verlauf der Speiseröhre fort.« 

AnnisoN, Meinert, Ponhck und Kömmcl stimmen im ganzen Luschka 
bei, der die senki-echte Stellung des Hauptmagens am meisten akzen¬ 
tuiert hat, vgl. insbesondere Luschkas Abbildung in der Prager Viertel¬ 
jahrsschrill a. a. O. Mir scheint, daß Luschka die Stellung zu steil 
nimmt, auch unterscheidet er niclit zwischen der Stellung des fast 
leeren — gänzlich leer ist der Klagen ja nie, da er immerfort Mund¬ 
flüssigkeit und Schleim beherbergt — und der des gefüllten Magens. 

AnnisONs Abbildimg zeigt eine weniger senkrechte Stellung. 

Kümmei. gibt nach Röntgenbildeni eine leicJit schräge bis senk¬ 
rechte Stellung des Hauptmagens an; am Übergänge des Pylorus Ln 
das Duodenum bestehe meist eine deutliche Abbiegung nach oben. 

Mei.sert und Ponitck nehmen für die Mehrzahl der Fälle auch 
die von Luschka angegebene senkrechte Stellung als die normale an. 

Abweichend von diesen Angaben lauten die Darstellungen von 
His, CuNNiNGHAM Und zum Teil auch von BnuuNGHAM. His läßt, wenigstens 
für den leeren Magen, eine im großen und ganzen horizontale Stel¬ 
lungsachse die normale sein. Die beiden großen Magenflächen sehen 
die eine nach oben, die andere nach unten, die Kurvaturen nach hin¬ 
ten (die kleine) und nach vom (die große), die letzt<'re liegt ein wenig 
höher als die kleine; die obere MagenÜäche senkt sich leicht von der 
Cardia zimi Pylorus hin. Cunniwuiam hat bereits mehrere Jahre zu¬ 
vor durch Rekonstruktion bei dem leeren Magen genau dieselbe Stel¬ 
lung imd Lagerung gefunden. Für den vollen Magen gibt His im 
wesentliclien dieselben Daten, wie sie vorhin von mir mitgeteilt Avurden, 
d. h. also, er findet die Stellung des.selben schräg, der senkrechten 
mehr oder weniger genähert. So spricht .sich auch in der Hauptsache 
Birmingham aus. 

CuNNiNGHAM, obwohl Cr zugibt, daß diese schräge Stellung de.s 
gefüllten Magens vorkomine und vielleicht gar die liäufigerc sei, be¬ 
tont doch in seiner wichtigen Publikation, daß sie nicht die einzige 
sei, die dem gefüllten Magen unter son.stigen normalen Verhältnissen 
zuerkamit werden milsse. ln 6 unter 7 bei sorgfältiger Präpai’atiou 
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untersuchten Fällen habe der volle Magen dieselbe horizontale Stellung 
beibehalten gehabt wie der leere; es verlor indessen bei stärkerer Fül¬ 
lung die obere Fläche zum größeren Teile ihre nach rechts gesenkte 
Abdachung; nur soweit diese Fläche die Leber berührte, behielt sie 
die Abdachung bei. Mit ihrem größten Teile lagen beide großen Magen¬ 
flächen horizontal, und die große Kurvatur war nach vom gegen die 
vordere Bauch wand gewendet, tlie sie berührte. Berücksichtigt man 
die den Magen umgebenden Organe, die zu einem gewissen Grade, 
wie CuNNiNOHAM dcs nälieren darlegt, dem Magen seine Lage und Stel¬ 
lung aufzwingen, so ist leicht einzusehen, daß die Stellung auch in 
ihrer Norm eine gewisse Variationsbreite zeigen wird, worauf auch 
PoNFicc hinauskommt. 

Die Durchsicht der Literatur führt uns, wie aus dem Mitgeteilten 
hervorgeht, zu dem merk-\vürdigen Ergebnisse, daß mehrere neuere Ar¬ 
beiten dem Magen wieder diejenige Stellung anweisen — die horizon¬ 
tale —, wie man sie ihm vor Luschkas Publikationen gab, wenigstens 
ziemlich übereinstimmend dem leeren Klagen. Wichtig ist für meine 
Betrachtung aber — imd ich hebe dies besonders hervor —, daß mit 
Ausnahme Cunninghams alle Autoren den Magen mit steigender Fül¬ 
lung ln eine schräge, mehr oder weniger der senkrechten sicli nähernde 
Stellung einrücken lassen. Cunningham selbst will ja seinen abwei¬ 
chenden Ergebni.ssen keine entscheidende Bedeutung beilegen, und wir 
müssen doch den Befunden, wie sie uns die Köntgenbilder an Lebenden 
sehen lassen, vor allem trauen. 

Ist dem nun so, so dürfen wir in dem schrägen Laufe der Achse 
und besonders in dein Umstande, daß die kleine Kurvatur das Öso¬ 
phaguslumen sozusagen aufiiimmt und fortsetzt, eine weitere Einrich¬ 
tung erblicken, welche, namentlich bei einem in Füllung begriffenen 
Magen, den nachnickenden Ingestis, vor allen den ilüssigen, den Weg 
vorzeiclmet sowie ihr Vorrücken erleiclitert, um so mehr, je steiler die 
Magenachse steht. 

Eis liegt nun aber, meiner Meinung nach, noch eine dritte Ein¬ 
richtung vor, welche denselben Weg für die Ingesta begünstigt, und 
das ist die Anordnung der Schleimhautfalten des Magens im 
Gebiete der kleinen Kurvatur. Diese Anordnung ist nämlich bei 
gesunden Mägen normaler E’orm und Lage derart, daß die Falten an 
der kleinen Kurvatur in der Regel — Ausnahmen bestreite ich nicht 
— von der Gardia bis zum Pylorus zu 2—4 (auch wohl mehr) ein¬ 
ander parallel in der Richtung der Kurvatur, also im großen imd 
ganzen in der Längsrichtung verlaufen und wenig oder gar keine Ver¬ 
bindungen imtercinander zeigen. Ist diese Faltenlage gut konserviert, 
so stellt sich ein sehr auflällender Gegensatz heraus im Bilde des 
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kleinen Kurvaturgebietes zu dem Bilde der übrigen Mageninnenwand, 
d. h. also an der vorderen und hinteren Wand und an der großen 
Kui’vatur. In den letztgenannten Gebieten liegen die großen bekannten 
Sclileimhautfalten fast ganz regellos und sind durch mehr oder weniger 
zahlreiche Brücken zu einer Art Netzwerk gestaltet. Um diese Ver- 



schiedcnlieit der Faltcnanoi-dnung 
gut zu übersehen, empfehle ich seit 
langem für die Pi-flpariersaalpraxis, 
den Magen in der ge.strichelten Linie 
der hier beigegebenen Textfigur zu 
eröfihen. Diese Linie ab läuft von 
der Voi-derfläclie des Ö.sophagus- 
stumpfes nahe der gi'oßen Kurvatur 
entlang zum Duodenxun. Sie soll 
nicht in die große Kurvatur selbst 


verlegt werden, sondern in der Nälie dei'selben in der voi*dereu Magen 


wand verlaufen. Man kann dann das oberhidb der Ijnie ah gelegene 


Stück A der Vorderwand wie einen Deckel aufklappen, ohne dabei zu 


sehr den I^uf der Falten zu verwischen. 


Ist die Anordnung der Falten klar ausgebildet, so gewinnt man 
unmittelbar den Eindi’uck, als sei durch sie eine »Straße« angezeigt, 
welclie direkt von der Ctaxdia zum Pylorus fülirt, und so bin ich dazu 
gekommen, diesen Falten weg längs der* kleinen Kuiwatur als Magen¬ 
straße zu bezeiclmen. Eine sehr getreue und das, was ich meine, 
klar zmn Ausdnick bringende Abbildimg hat ,jüng.st Kopsen in der 
neuen Bearbeitung des Rauberschen Lehrbuclis der Anatomie gegeben 
— Fig. io8 S. 85 der Eingeweidelehre —, auf welche ich liiermit ver¬ 
weisen möchte. Übrigens verfehle icli nicht anzugeben, daß man öfters 
aucli die Straße an der kleinen Kurvatur ganz fjütenlos findet. 

Soweit ich mich in der Literatur umgeselien habe, ist auf diese 
Eigenart in der Anordnung der Magenfalten kaum mit Betonung einer 
etwaigen Bedeutung derselben hingewiesen worden. Ebiige Angaben, 
insbesondere aus den Hauptlehrbüchern und Fliuzelabhandlungen, dürf¬ 
ten genügen, um darüber zu orientieren. lIusniKE' erwähnt Iblgemles-: 
»hu schlaffen Zustande hat ihre (d. h. der Magensdilcimliaut) innere 
Obertläche eine Menge unbeständiger und in Form, Griiße und I-age 
sehr veränderlicher Runzeln (rugae), wie besonders an dem gn^ßen 
Bogen, dem BLindsacke, welche beim Aufblasen verschwinden. Die 
größeren regelmäßigeren unter ihnen befinden sich an der Cardin und 


* Siehe S. Th. VON SöMUKRBiNo: Vom Baue des menschlichen Körpers, Bd.V: Lcitre 
von den Eingeweiden tind Sinnesorganen. Umgearbvitet und beendigt von E. IIcsciike. 
Leijjzig 1844. S. 58. 

Sitzangsberichte 1908. 
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dem Pyloms und haben dort eine strahlige, hier eine Richtung nacli 
der Lange des Magens.« 

Bei Luschka* heißt es: »Unterhalb dieser Linie (gemeint ist die 
Urcnze zwischen Oesophagus- und Magenschleimhaut) ist die Schleim¬ 
haut während der Kontraktion der Muskulatur in viele abgerundete, 
in der mannigfachsten Weise gekrünmite Runzeln oder Falten gelegt, 
welche gleich den Windungen des Gehinis ohne scharfe Grenze in- 
einanderfließen.« 

Hknues* kui*ze Beschreibung lautet: »Die Schleimhaut des Magens 
ist bei kontrahierter Muskulatur in Falten gelegt, die zwar auch vor¬ 
zugsweise der Länge nach verlaufen, aber vielfach geschlängelt und 
durch Querfalten verbunden, ein Gitterwerk darstellen.« 

Ähnlich finden wir bei Gegenbaüe*: »Im leeren Zustande des 
Magens bildet sie (seil, die Schleimhaut) unregelmäßige netzförmig 
untereinander verbundene Falten. Die Falten strahlen von der Cai’dia 
aus und nehmen in der Pars pylorica wieder eine vorwiegende Längs¬ 
richtung an.« 

Am getreuesten spricht sich Merkei/ aus: »Die Schleimhaut ist 
mit Runzeln und Falten bedeckt, welche im allgemeinen zwar un¬ 
regelmäßig verlaufen, aber doch die Tendenz zeigen, sich zu Längs¬ 
zügen zu ordnen, welche am deutlichsten an Cardia, Pylorus und 
kleiner Kurvatiu* hervortreten.« 

In Qüains’ Anatomy® heißt der betreffende Passus: »The internal 
surface of the Stomach, when that Organ is in an empty or con- 
tracted state, is thrown into numerous convoluted ridges, rugae, which 
are produced by the wrinkling of the mucous together with the 
areolar coat, and are entii-ely obliterated by distension of the Stomach. 
These folds are most evident along the greater curvature and have 
a general longitudinal dii'cction.« 

Nur kurz geht Romiti* auf die Sache ein: »Al cardia la muccosa 
stomacale offre delle pieghe longfitudinali, che spariscono nella disten- 
sione poiche questo orificio e assai dilatabile.« 


' Luschka, H., Diu Anatomie des Menschen, a. Bd., I. Abt., »Der Bauch*. 
Tübingen 1863, S. 192. 

* Hkni.c, J., Splanchnningie, a. Aufl., 1873, S. 164. 

* GKOENDArR, C., Lehrbuch der Anatomie des Menschen. 7. Aull., Leipzig 
1899, S. 57. 

* Mcrksl, Kr., Handbuch der topographischen Anatomie, Bd. II, 1899, S. 529. 

* Quains’ Elements of Anatomy. X* Edition, Vol. III, P. IV, Splanchnology by 
Prof. E. A. .ScHÄrcR and Prof. Johnson Svmington, London, New York and Bombay, 
1896, S. 77/78. 

* Romiti, 0 ., Trattato di Anatoinia dell’ Uomo. P. II. S. 114. Milano, Casa 
editrice Dotlor Fr. Vallardi. 1 . Ediz. 
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Schließlich sei noch das große französische Anatomie werk, welclies 
Poirier’s Namen trägt', angeführt, worin Jonnesco schreibt: »Le sur- 
face (de la luuqueuse) libre n’est pas lisse, mais au contraire tr^s 
inegale et pourvTie de saillies ou plis plus ou moins elevees, qui s’entre- 
croisent et circonscrivent ainsi des sillons plus ou moins profonds. I^es 
plis sont les uns longitudinaux diriges parallfelement au grand axe 
de restomac du cardia au pylore, les autres transversaux, et, tous plus 
ou moins ondules. * 

Wir sehen, daß das Vorkommen von Längsfalten von den meisten 
Autoren betont ist; die Lage dieser Falten wird jedoch verschieden 
angegeben; nur Merkel, wie ich sclion hervorhob, bringt ihre Be¬ 
ziehungen zur kleinen Kurvatur bestimmt zum Ausdruck. 

Bei Hasse und Strecker, a. a. 0 . S. 37 und 40, finden wir her¬ 
vorgehoben, daß im fötalen Magen ein System von durch den ganzen 
ülagen verlaufenden Längsfalten der Schleimhaut vorhanden ist und 
daß auch die Schleimhautfalten der Mägen Erwachsener (von den be¬ 
sonders benarmten Falten, die vorhin erwähnt wurden und die die 
ganze Magenwand einschließlich der Schleimhaut betreffen, ist hier 
abzusehen) trotz mancher Unregelmäßigkeiten stets auf ein longitudi¬ 
nales Faltensystem zuröckzufrihren sind. 

His, a. a. 0 . S. 359, beschreibt »etwa ein Dutzend hohe, parallel 
zueinander und zur Magenachse stehende Schleimhautfalten in einem 
Sanduhnnagen in der eingeschnürten Gegend; v^l. hierzu die Abbil¬ 
dung Taf. XVin bei His. Einen gleichen Fall beschreibt Cunningham 
a. a. 0 . und bildet ihn Fig. 39, Taf. IV ab; ferner beschreibt er an 
zwei Fällen, S. 15 und 37, ein System von Längsfalten in der Pars 
pylorica. 

Unkeimtnis einzelner Literaturangaben Vorbehalten, ist außer von 
Merkel die näliere Beziehung von Längsfalten zur Icleinen Kurvatur 
und zu einer Cardia-Pylorus-Straße nicht besonders hervorgehoben wor¬ 
den; niemand aber, so scheint es, hat eine Bedeutung an dieses Ver¬ 
halten geknüpft. Als ich an meinen Präparaten schon vor vier Jah¬ 
ren auf diese Disposition der Längsfalten aufkneiksam wurde, habe 
ich allerdings sofort gedacht, daß die.se Einrichtung nicht bedeutungs¬ 
los sein möge und daß sie mit dem Transport der Ingesta im Magen 
in Verbindung stehen könne. Aber erst dm*ch die zitierte Arbeit von 
0. CouNHEiu ^vurde ich dazu angeregt, der Sache weiter nachzugehen, 
und so ist diese Studie, welche in ihrer Hauptsaclie eine literarisclie 
ist, entstanden. Was ich an neuem Material beibringen konnte, ist 


‘ P. PoiRiER, Traite d'Anatoraie Immaine par A. Cbarpv, A. Nicolas, A. PbE' 
NAST, P. PoiRiER et T. JoxNESCo. T. IV, S. 225. Paris, L. Bataille et Cie. 1 . lidit. 
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ja nur wenig, fiigt sich aber, so meine ich, an die übrigen Einrich¬ 
tungen, welche der Fortbewegung der Speisen und namentlich der 
Flüssigkeiten, vor allem im gefüllten Magen, dienen, glatt an. Denn 
es ist klar, daß Flüssigkeiten viel leichter sieh in einer bestimmten 
Richtung voranbewegen werden, wenn liier nur Falten dieser Ricli- 
tung vorhanden sind, als wenn sie dabei noch auf eine größere An¬ 
zahl Querbarren stoßen. Nun ist es ja richtig, daß die Längsfalten 
vorzugsweise im leeren Magen vorhanden sind; aber sie bleiben doch 
bei der allmählichen Füllung des Magens noch eine Zeitlang bestehen 
und können so für diese Zeit wenigstens die Fortbewegung be¬ 
günstigen. Sind die Falten verstrichen, so liegt ja die Sache für den 
Transport noch günstiger. 

So ünden wir denn di'ei Einrichtungen, welche im Magen die 
Vorbewegung der Ingesta längs der kleinen Kurvatur zum Teil selbst 
bis zur stärksten Füllung des Organs ermöglichen und erleiclitern: die 
Magenrinnenbildung (Sulcus gastricus, Sulcus salivalis), die Stellung 
des Magens, insbesondere der Lauf der kleinen Kurvatur, und die 
longitudinale Faltenbildung längs derselben, die Magenstraße. 


Ausgegebeo am 18 . Juni. 


BtrÜBi gediackt in der Rewltsdrarkfrvt. 
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18 . Juni. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Wai.deyer. 

*Hr. Oscar Hebtwio sprach über die Entstehung überzähliger 
Extremitäten bei den Wirbelthieren. 

Er demonstrirte einen Fall von Verdoppelung der hinteren Extremitäten an dem 
.Skelet einer auagewaclisenen Ente und schloss hieran eine Uhersicht Ober verschieden¬ 
artige Experimente, durcli welche es gelungen ist, eine abnorme Vermelirung von Or¬ 
ganen, besonders bei Wiibelthiei-ea aus der Classe der Amphibien, künstlich hervor¬ 
zurufen. (Spaltung von ürgananlagen, Transplantation von Organanlagen einer Ain- 
phibienlarve auf verschiedene Körpergegenden einer anderen Larve.) 


An.<!gegeben am ' 2 h. .Titni. 


Sitzungaberichte 1906 . 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


18 . Juni. Sitzung der philosophisch-historischen Glasse. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen. 

1 . Hr. W. Schulze sprach über die Wortbrechung in den 
gotischen Handschriften. 

Es wetxlen die Regeln der Wortbrechnng fesCgestellt und aus ihnen ii. A. die 
richtige Silbentbeilung fQr ai/V)aggdjo nipxn abgeleitet. 

2 . Hr. Diels legte eine Mittheilung des Prof. Dr. M. Wellmann 
in Potsdam vor: Pseudodemocritea Vaticana. 

Im Vafic. gr. 299 S. XV findet siel» unter pharmakologischen Excerpten byzan¬ 
tinischer Zeit eine Reihe von Fragmenten unter dem Titel ähmokpitoy Abahmtoy. Sie 
beweisen, dass damals (die Fseudodemokritische Schrift ist spätestens iiu 9. Jahrhundeit 
verfasst) der Name des Abderiten nicht bloss mit abergläubischer Sympathiemedicin, 
sondern auch mit ernsthafter .Arzneikunde in Verbindung gebraclit wurde. 
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Wortbrechiing in den gotischen Handschriften. 

Von Wilhelm Schulze. 


Als ich in Gloettingen zum ersten Male Anlass zu einer Vorlesung über 
die Gotische Sprache hatte, fiel mir auf, dass die germanische Gram¬ 
matik eine zwar bescheidene, aber in all ihrer Bescheidenheit doch 
nicht ganz verächtliche Erkenntnisquelle der Tradition unausgebcutet zu 
lassen pflegt. Ich meine die von den Handschriften befolgte, vermuth- 
lich nach Zeit und Ort charakteristisch differenzirte Methode der Zeilen- 
und Wortbrechung, aus der man wenigstens unter günstigen Umstän¬ 
den einige Aufschlüsse über die beim Sprechen übliche Silbentheilung 
zu gewinnen hoffen darf. Selbst für Sprachquellen von so einzigar¬ 
tiger Bedeutung, wie es die kostbaren Überreste der ältesten germa¬ 
nischen Bibel sind, war in dieser Hinsicht übel vorgesorgt. Obwohl 
schon Massm.vnn wiederholt, in seinen Ausgaben der Skeireins [1834] 
58 s und der Gotliisclien Sprachdenkmäler [1857] lxiu, auf die Sache 
hingewiesen hatte, gellen die modernen Ausgaben und grammatischen 
Darstellungen ihr einfach aus dem Wege. Mit Hilfe der UrpsxKÖMsclien 
zcilengetreuen Abdrucke war dem Mangel für das Gotische ohne viel 
Mülie und Zeitaufwand abzulielfcn; der Thatbcstand, der sich auf we¬ 
nige einfache Regeln reduciren und im Ganzen mühelos begreifen liess, 
war bald festgestellt und warf, wie mir schien, neben der allgemeinen 
Einsicht in die Tendenzen der gotischen Silbentheilung noch ein paar 
brauchbare Einzelergebnisse ab. Inzwischen haben im Anschluß an 
Massmanns unzulängliche Mittheilungen EDietrich [1903]' und Jellinek 
[1904]* die Frage gestreift, aber nicht gefördert, und Wreüe hat in der 
neuesten [ii.] Bearbeitung des STAMjii-HEYNESclien Ulfilas [1908] xns, 
an .seine Vorgänger anknüpfend, aber über sie hinausgehend, zwar die 
wichtigsten Regeln formulirt, doch ist ihre. Fassung weder ganz ein¬ 
wandfrei noch ausreichend, weil sie einige bedeutsame Momente nicht 
berücksichtigt. Unter diesen Umständen halte ich es für angebracht. 


* Üie Bruch-stneke der Skeireins [Texte und Untersuchungen zur altgerinanischen 
Religionsgescliichte, Texte 11] xvi. 

* Anzeiger für Deutsches Altertum 29, 284. 
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das Resultat meiner damaligen Bemöliungen nach einer neuerdings 
wiederholten Controle hier vorzulegen. 

In allen gotischen Handschriften wird die Praxis der Zeilenbrechuiig 
durch feste Regeln beherrscht, die, wie sich hoffentlich heraussteilen wird, 
auf dem Principe rationeller und conscqucnter SilbentheiUmg beruhen. 
Während im Codex Argenteus Lc i, 24 der Name Aileisabaip ungetheilt 
die Zeile beginnt, ist er in demselben Kapitel 40. 41.57 jedesmal in 
anderer Weise, aber jedesmal der in den meisten Sprachen üblidien 
Silbentheilung gemäss durch den Zeilenschluss in zwei Stücke zerrissen: 
Aileisafbaiß Aileijsahaiß Aijleisabaiß. Auch für Teiimau/ßaifus und sytnaj 
gojgein sind alle, für Iniirujsajkm und faifrufsauilg/ma beinahe alle Mög¬ 
lichkeiten regelmässiger Wortbrechtmg und Silbentheilung thatsächlich 
zu belegen; für das zufällig fehlende Ifni- kann als Ersatz etwa difabulau 
Skeir ic 19 eintreten. Diese fremden Namen sind aber behandelt nach 
den Regeln, die ebensogut auch für alle einheimisclien Worte. Geltung 
haben. Beispiele begegnen auf jeder Seite in Hülle und Fülle. In 
andastaujin Mt 5, 25 Esaeiftns loh 12, 38 iesufis Neh 7, 41 trifft das 
Zeugniss der Wortbrechung mit dem der Orthographie zusammen, denn 
doppelpunktirtes i’ ist das bekannte Zeichen des Silbenanlauts*. 

Einfache Consonanten zwischen Vocalen eröffiien regelmäßig die 
neue Zeile, weil sie als Silbenanlaut zum folgenden Vocal gehören; Con- 
sonantcngruppen, deren graphische Darstellung durch ein einheitliches 
Alfabetzeichen geschieht, müssen sich notwendig der gleichen Regel 
fugen, da eine mechanische Zerreissung des Buchstabenbildes ausge¬ 
schlossen ist®. Für alle Buchstaben des ulfilanischen Alfabets, mit 
Ausnahme des fremden bieten die Handschriften Belege: Tuifbai 
be/dun andhoifun dajga weijha sijjuß sojJcriß ßjlu najmo meijna daufpein 
baijraip wijstß Mjta qijpa majwi ßijze, dazu sai/htoan und ri/yis. Hunderten 
von Beispielen gesetzmässiger Wortbrechung stehen nur zwei Aus¬ 
nahmen gegenüber: in A sumjan i. Cor 13, 9 (schon von Uppström 
durch die Anmerkung 'sic divisum’ als Absonderlichkeit hervorgehoben)^ 


* Wbede aaO xiii. Über die griecliischen Muster, die Ulfilw nachgeohmt hat, 
siehe Thojtpsow Ilandbook of Greek nnd Latin Palseograpliy * 73, Rablfs Die Ber¬ 
liner Handschrift des snhidischeii Psalters [Abhandlungen der Qoettinger Gesellschaft 
der Wissenschaften, Phil.-hist. Klasse, N. F. IV '^41 17. In Ertnüi Mc i, a steht das 
punktirte I zweimal. 

* So steht im Lateinischen vifxi neben vic/lor oder lap/sus. Anders ist freilich 
das Verfahren der ahd. Monseer F'ragmente, in denen vielfach innerhalb der Zeile die 
Wortsilben abgesetzt werden; las arme mos ua nuas arum uuis it vuis ut neben 
forlaz seno xa serom (/orlaas-jserm i, 9). 

* Vgl. taitrar/ket IvC 3, 19, arikaggilaue r. ThcJs 4, 16 B. 

* Sonst tbeilt auch A richtig isu/mai 2. Cor 3, i, gupnaru 2. Thess 3,11, »i/maxseh 
I. Tim 5, »4. Der Satz, in dem die Uni-egelmißigkeit begegnet, lautet so: suman 
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und in der auch sonst durch stSrkere Unregelmässigkeiten charakteri¬ 
sierten Handschrift B aggüjlau 2. Cor 11, 14’. Der Codex Argenteus ist 
in diesem Punkte ohne Felder. Besondere orthographische Verhält¬ 
nisse können dem merkwürdigen freijjhals 2. Cor 3, 17 A zur Entschul¬ 
digung dienen: es ist ein Compromiss zwischen der historischen Or¬ 
thographie freilinh und der jüngeren AuSsSprache */rHjnls. 

Consonantengruppen werden der Regel nach so vertlieilt, dass das 
letzte Glied (aber auch nur dieses) der folgenden Zeile zuge%viesen wird: 
tceitfwodjand und vseitmodjjands, waljdu/ni und waldu/fni, sil/daleiJgandans 
und sildaleikjjandans, fairjgunja und fairgunjja, sand/jandan und sandjan/ 
dan, tandjjan und iundfnau, toaurstjica und loaurkjja, dauhjtar und swisjtar, 
wahiimtn und wastjjom usw. B hat Phil 3, 18 s in sechs unmittelbar 
aufeinanderfolgenden Zeilen grejtands galjgins wairjPiß wam/ba skanjdai 
frapjjand] ähnlich Arg Mc 4, 17 — 19 wrakjja gamarzjjanda ßaurfnuns 
hauspandans Ujhainais\ B 2. Cori, 23 s Izjwara KaujrinPon izfrmrai ga- 
waurstiwans. Also gamarzjjanda wie fraPjjand, gaxoawrstjwans wie izj 
warai und so in vielen anderen Fällen: piudangarjdi imd piudangard/ja, 
gcnjaaurjki und gawaurkjja, bamisjkai und bamiskp'a, frumisjton und 
frumistjja, rinjnau und runnjjau*, imldufjni und vjaldufnjja, rahjneip und 
rahnjjaima usw. 

Belegt ist die regelmäßige Brechung für folgende Gruppen: 

hjb [rabjbttunei sabjfmio] bp bjn djd [Gadjdarene] dp ddp djw [nidjvaa'] 
ffj f!^ f¥ f^lJ /A ßlJ [baflpandans] gjd [gahugjdaq ggfw [z. B. in 
iriggfwos] gfj gljj [siglpanda] gjn gnphp'hjm h/n hnj h/r [^wadi/ro Mc 1,30 
Luc 4, 38 huhprau 15,17] hjs [mihjsa Mc 6, 56 loh 11,30] hsp /ts/l [skohs/la 
Mt 8,31 pleiks/lam d. i. preihslam 2. Cor 12,10 B] Jisjw [taUiSiWcms Gal 2, 
9 B] hjt htp [anamahtijadd] hifw [loa/d/wom] k/k [s}nak/kabagm] kp kjn Ijl 
Ijb Ijd Ijg Ijh Uisnjj [^lhlmjja{s,ic) Mt 6,6 fuihsnjja 6, 18] Ip Up l/k Ikp 
[gaskalkp’a] Ijm [usßl/mei] l/n [gahaUjnid] lljn l/p [hil/pan] l/i l/ß l/w Ijz 


kunnum jah sumfan prmt/e/jam. Man könnte sich voi-stellen, dass die Wiederholung 
von suman, wenn sie rhetorisch wirksam sein soll, eine Art verweilenden Nachdrucks 
erzeugt, der die natürliche Vcrtheilung der Laute verändert, und zwar zu Gunsten 
einer Aussprache, wie sie für das neuhochdeutsche Summe gilt (mit Silbenfiige im Con- 
sonanten). Vgl. auch 2. Cor 7, 5B utana inn/ana agisa. Dass aoldte Gegen¬ 

überstellung im Gotischen auf das Lautbild thatsichlieh lOiiiituss hat, scheint die Stelle 
r. Cor 7, 7 sums sioa, sumsuh swa [statt anzudeuten. Mkillbt Mämoires 

de la Sociiti de Linguisli(iiie 15, 95. 

* Sonst aggijleis Mc i, 13. Lat. rfoni/mf'nor(«OT) Drssav Inscr. lat. sei. 831, i. Ver- 
mutlilich sind das halbverbesserte Schreibfehler: mau hat nur versäumt, die Tilgung 
des ersten Consonanten vorzunelmien. WCrönkrt Memoria Herctilanensis 10* (vgl. 
die got Dittographien htca/hwtutJi Mt 5, 31, mahtede/dema 2. Cor 3, 7 B, gaaxnajnaidai 
I. Thess 2,17 B). 

‘ mimisri .Skeir iiid 7: tnftnm/jada loh 15, 6. In beiden Fällen fehlt wahrschein- 
lirh der N'asalstricli am Zeilenende. 
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[taljzeinai] Izjj [talzjjand] mjm mjb mbjj \anakiimhjjan und ähnlich oft] 
mjf \hamj fammd] mjj inm/j mß [simjle] mjn {nam/na] rnnp [namnp'ada] 
injr {timjridedun Lc 17, 28 timjreinai i.Tim 1,4 B] mrjj [timrjja Mc 6, 
3] mß [nndarmmßais i.Tim i, 15 B] mjP \yaqumjPhn\ njn njd ndjj ndjn 
[tundjn<ru\ njj nnjj n/s nsß [unhuns/laffai] nsß [ansßai] nß n/ß npjj n/to 
[manßxmba] nw/j [manw/jana] g/g [brig/giß gngjgip usw.j ggjj [fauragaggija] 
ggjw [ussuggßmp Mc 12, 10 ussiggfwaidau i. Tliess 5, 27 AB siggjwada 
2. Cor 3, 15 B gaagßDeinisid) Skeir ic 12 '] gjk (auch ggjk gcsclirieben)* 
9^0 { 99 W 919 (9919)* 99iJ [saggjjand] pip [FUip/pus] pjj pfn [uvy/no] 
r/r r/b rbfj [arbjjd\ rjd rdjj rfß [paurjßai] rjg rßi [ßvcairihn] rhjj rhß 
rhijj [gnlmrhijjav] rjhw [fairßmu oft] rjj rjk rkjj rkjn [gastaurkjnip'] 
rfm r/n rn/j r/p r/s [gadavr/san] rsjj [paurspai] rst/w [waurstßoa oft] 
rsho/j [tcaurslwpa] rß rtjj [flurZ/yon^] rjß rpjj rß/n [gagawairpjnan] rjz 
rzjj s/s sjg [Asjgadis Neh7,17] sjj ssjj sjk skjj s/n sqjj {hmsqpaivi\ sjr 
\lsjraeld\ sß sip sl/n [fraqi$t/nam] s/x [pasjxd] tß tp tjn [disskntjnoda] tjio 
[weitßjDodjand] p/ß ßp ßlp ßßi ßrp [broßrp'iis oft] pfs [BeßjfsoYdan] ß/w 
[friaßjvoa öfter] tojjwß [Pawßus Gal 5, 2B] zjd zjg [azigo\ zjn [garaz/nans] 
zßß [izßcis usw. oft]. 

Die Gruppen dw hn hr kn sk sn st tvo ßw werden genau so wie die 
Masse der übrigen durch den Zeilenschluss auseinandergerissen, ob¬ 
wohl sie im Wortanlaut den Goten ganz geläufig und bequem waren; 
Zertheilungen wie hy/knöc nÄpe/criN, die im Griechischen üblich oder 
zulässig sind, fehlen in den gotischen Handschrifl^en durchaus. Schwan- 
kimgen und Regelwidrigkeiten sind im Ganzen so selten, dass sie in 
der Menge des Gesetzmässigen fast verschwinden und in der Haupt¬ 
sache der Nachlässigkeit oder Augenblickswillkür einzelner Schreiber 
zur Last gelegt werden dürfen. Aus Arg habe ich notirt hunjslastadis 
Lc 1,11 [gegen unhunsjlagai 2. Tim 3, 3 A] iaihjsvDon Mc 10, 40 [gegen 
taihsßoons Gal 2, 9B], aus A trigjgwa C0I4, 7 [gegen triggßoos 2. Cor 3, 6, 
in B triggßoos 2. Cor 3, 6. 14, in Arg usbUggßoands usbliggjwandans us- 
bluggßoun Mc 12, 3. 15,15 Lc 18, 33] garaVUjei Phil 3, 9 [an vier an¬ 
deren Stellen hat A garaihia- garaifitei correct abgetheilt*] gawaurjstwans 
Col 4, 11 [richtig waurstßoa usw. in A 9 mal]; erst in B und Skeir 


* Dietrich Bruchstücke der Skeireins xviii*». — Wortbrechungen wie siggitcada 
scheinen mir dafür tax spreclien, da.ss auch die correspondirenden hvo und q Duppcl- 
consonanten sind. Die angeblichen Beweise ftlr das Ciegentlieil taugen nicht viel. 

’ drigq/kandtms Lc 10, 7. Vgl. drigigandone Lc 5, 39 (die Parallele Eph. 5, 18 ist 
durch VrrsTRÖu beseitigt) und pan/kriß Lc 14, 31. 

* andßaggk/jandins Skeir vii a3. 

* Belegt sind bistug/qun Mt 7, 27 und iggiqis 9, 29 io Arg, gasiggiqai 2. Cor 2, 7 
in B (in A ebenso mit ggq, doch ohne Worthrechung). 

‘ Belege für regulär abgetheiltes lut zähle ich c. 60. Man sieht, welchen Werth 
das ganz isolirte garaiht/ei haben kann. 
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steigert sich die Zahl der Fehler einigermaßen, doch behalten sie auch 
hier den Charakter von Ausnahmen, die die Geltung der Regel keines¬ 
wegs aufheben. B: frajpja 2. Cor 3,14 {frapjjan regelrecht abgeteilt in 
B 4 mal, außerdem in Arg und A] waurjstwa waurjstwam imurfsttoja 
2 . Cor 11,15. I. Tim 2,10. 2. Tim 2, 6 [richtig rmurstiwa usw. 8mal, 
icflurs/io/yons Phil 3, 2] J 5 aM/f/tais Phil 2, 25 ['sic’ vppsthöm: gegen 
paurfjtai Eph 5,4, in A 1. Cor 7,26 paurfjtais] waufrfgandein Eph 3, 20 
[‘sic’ VPPSTHÖM: richtig waurkjjan usw. 5 mal, dazu öfters in Arg A 
Skeir] gaprajfstjan 2. Cor 1,4 ['sic’ vppsteöm, unmittelbar vorher 
gaprafsjtida und ähnlich Phil 2, i. i. Thess 5,11; prüfstjjands LC3,18 
gaßrafsiijai Col 4, 8 A]. Skeir: twajddje m d 3 [sonst, und zwar sehr häufig, 
iddjjedun usw., baurgsvxiddjjau 2. Cor 11,33 B] ptoaiirhems vm c 10 
[gegen pwairjhei pwairjhem Eph 4,31. i. Tim 2,8 B] garehjsnais iv d 2 
[aber wahsjjan rr 2 2 '\ ful/hsnja rr äS [gegenüber zweimaligem 
fulhsnjja in Arg] vxtursjtwa vi b 15 [gegen wawstjwis v c 7 waurstjwa 
vib 1 ] andpagfgJgands\Tia.\S [gegen andpaggJcpandins-vn & j] jah 
{wfosudLi^ ßaim f/raqipamm vmd 12 . Die völlige Sinnlosigkeit 
der letzten Beispiele zeigt besonders deutlich, daß die Abweichungen 
oft nichts Anderes sind als Dokumente unbekümmerter Nachlässigkeit 
eines Schreibers, der die Regel zwar recht wohl kennt*, aber sich 
nicht allzu ängstlich an sie bindet. Beachtenswert scheint mir indes 
doch zu sein, daß die Unregelmäßigkeiten ganz überwiegend erst bei 
drei- und mehrgliedrigen Consonantengruppen einsetzen; in der Be- 
handlimg einfacher und zweifacher Consonanz herrscht eine viel größere 
Übereinstimmung der Schreiber, sodaß die Abweichungen sich hier auf 
ein bedeutungsloses Minimum beschränken. Vielleicht darf man aus 
diesem Gegensätze in der Tat schließen, daß bei den einfacheren Con- 
sonantenverbindungen das Ohr oder das Lautgeftihl eine zuverlässige 
Controle ausübte, während es in den Fällen gehäufter Consonanz schwie¬ 
riger war, Schreibvmg und Eindruck durch eine überall anwendbare 
Wortbrechungsregel in dauerndem Einklang zu halten. — Die kümmer- 
Hclien Bruchstücke des Alten Testaments sind natürlich viel zu dürftig, 
um ein sicheres Urteil über die etwaigen individuellen Besonderheiten 
des Schreibers zu gestatten. Doch fehlt es nicht ganz an Diskrepanzen: 
neben den weit überwiegenden regelmäßigen Asjgadis Basjsaus pusunjdi 
su7iijtis fcairamapljjos minjpida voaurstjvoa unjsis reikjjane Maisauljlamis 
sunjjems finden wir wenigstens ein filujsnai Neh 5, 18, das nicht stimmen 
will zu filusjna Skeir vn b 6. c 13 {dratisfnos d 15) usbeis/nai Col i, 11 A 

' Man vergleiche noch die Ma.<sse der folgenden regelmässigen Brechungen 
ttnakumbfjem gatcand/jandam band/wips gaag/win gasuii/ntnp/jandcma phidangard/jai piu- 
dangarfl/ja» gatnrKgan bairhftai bairhjtaba gawaurh/tedi wavrk/jandmt andtcttirpijf, sämint- 
lieh in Skeir. 
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Phil 1, 20 B mbeisjneiga i, Cor 13,4 A asjneis loh i o, 12 Maivmfnos 
Mt 27,52. 

Die bisher betrachteten Wortbrech vingsfälle könnten durch ihre 
stereotype Einförmigkeit den Gedanken nahelegen, dass es sich um 
eine willkürlich ersonnene, ganz äusserlich und mechanisch der Sprache 
aufgezwungene Regelung der Scbreibgewohnheit handelt. Ich glaube 
indes, man thäte damit dem Urheber dieser nachher traditionell ge¬ 
wordenen Praxis Unrecht. Denn er hat recht wohl zu differenziren 
verstanden, wie aus folgender Übersicht hervorgeht. 

GajbriellM i, 26 Mam/bres 2. Tim 3, 8 B 

fa/dreinais Lc 2, 4 fajdreina 2. Cor i 2, 14 fajdreimm 2. Tim i, 3 A 
framaljdrozei Lc i, 18 Alaiksanjdrus i. Tim i, 20A Anjdraias 
Skeir vna6 sunfdro Mc 4, 10 Lc 9, 10 

Itug/greiß loh 6, 35 

baijtrei Eph 4, 31 B Pai/trus (in verschiedenen Casus) Mt 26, 73 
Mc 8, 33. 9, 5. 10, 28. 14, 66. 72 Lc 5, 8. 9, 20 loh 18, 16. 27 
afitra Mc 10, 24 loh 14, 3. 16, 16. 19. i. Cor 12, 21 A Skeir ic 22 
aih/trondans Eph 6, 18 A winjtrau Mc 13, 18 ganawisjiroßs 1. Cor 

I5> 4 A 

brojßruns Lc 14, 12. 2. Cor 9, 3 A hleijßros Lc 9, 33 hleijßrai 
2. Cor 5, 4 AB km/ßro Mc 6, 2 loh 9, 29 ßaßro loh 14, 31 wi/ßra 
Mt 10, 35 Mc 4, I Lc 19, 30 wulißr(a)is Gal 2, 6 AB jainjßro 
Mt 5, 26 hairjßram 2. Cor 6, 12 B [kurz vorher gag(mairß]nan 5, 20] 
maurßreiß Mt 5, 21. 

gijbUn Lc 4, 9 ['darum atque sic divisum’ vfpströji, also ganz wie 
gilha 4, 6] 

niujidabs i.Cor 13, ii A bis para/klehts loh 14, 16. 15, 26. 
16, 7 sti/kla Mt 10, 42 aik'klefgo in verschiedenen Casus 2. Cor 
8, 23 A. I. Cor 16, 19. 2. Cor 8, 19 Gal i, 2 Phil 3, 6. 4, 15 B. 

nejplos Mc 10, 25 [doch neßflos Lc 18, 25, s. Vppströms Anm.] 
Biaaaijßlaem Neh 7, 26 [?]. 

Nur wenn noch ein j hinzutritt, rücken r und l in die erste Zeile: 
siglpands fauramaßlp'os haimoßljja broßrpvs. 

Es ist auf den ersten Blick klar, dass wir hier keine neue Gruppe 
von Ausnahmen vor uns haben, sondern vielmehr die Belege einer 
neuen Regel, durch die der Geltungsbereich der ersten Regel gesetz- 
massig eingeschränkt wird. Muta cum Liquida, denen sich hier die 
entspredienden -Verbindungen anschliessen (sicher wenigstens j 5 r)*, 
fordern auch in der gotischen Ortliographie jene Ausnahmestellung, 


Nicht Ar. Für hl fehlen Belege. 


I 
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die zu erkennen und anzuerkennen wir von der griechischen und 
lateinischen Prosodie her früh gewöhnt werden. Und diese Ausnahme¬ 
stellung beruht zugestandenermassen nicht auf irgend welcher Con¬ 
vention, sondern auf der besonderen Natur der Gruppen, die eine viel 
stärkere Tendenz, gemeinsam in den Silbenanlaut zu treten, an den 
Tag legen als andersartige Consonantenverbindungen'. Auch im Lateini¬ 
schen, dessen genuine Wortbrechungspraxis überhaupt mit der gotischen 
im Wesen naheverwandt ist*, theilt man a-gres-tem [Quintilian inst. 
9, 4, 86], celejbrandaSy Hajdriani, Alexanjdro, Perejgrino, majtri casjtrorum 
[Dessav Ic 6 io], Pahes-trkeC\Lyi 23728. Für die Goten als Ostgermanen, 
die Worte wie akra- in Übereinstimmung mit gr. *7^0- imd lat. dgro- un¬ 
verändert festhalten, scheint die SilbentlieUung n-kra- ebenso angemessen 
zu sein, wie umgekehrt für ihre westgermanischen Vettern, die vielmehr 
akkra- zu sprechen pflegten, die Vertlieilung der Consonanten auf beide 
Silben oA-ra®. Im Gegensatz dazu ergeben sich aus den durch daupjjands 
wopjjatidam angezeigten Aussprachsverhältnissen im Gotischen dieselben 
Voraussetzungen der Silbenbildung, aus denen sich die westgermanische 
Consonantengemination vor j entwickelt hat. Wir brauchen uns also 
nicht zu verwundern, wenn auch auf gotischem Sprachgebiete sich 
wenigstens die Ansätze der gleiclien lautgeschichtlichen Tendenz vor 
j deutlich genug melden: ucippja im Arg loh 19, 2 [gegen wipja Mc 
15, 17] Sunnia (in dem Briefe de.s Hieronymus an die Goten 

Sunnia und Freteh, falls auf die Schreibung Verlass ist) VaUtä 
Westgotenkönig a. 415—419 Sidonius c 2, 363 (cf YälämFris 225, 
Büchetxr cann. epigr. 916, i Neap. Urk. Runen¬ 

name irinne di. winja mit dem e von Sunjaifrißas Suniefridus [v. Grien- 
BERGKR PB 2 1, 200 ss]^ Das sind die, natürlich nachulfilanischcn 
Parallelen zu an. leggia \^lag-jan\ lykkia \^luk ja] und zu den sporadisch im 
Altnorwegischen auftretenden Fällen wie synnia brynnia^, die beweisen. 


* Mon.see Frafim. ga nt drit (ganz wie ga ni darrent) for ihrono hun grita 
gamoT trotan Im ple tm ples, mit Zeilenbrechiing an/dremo 30, 15 km/gragan ai, 6. 
Doch auch gatauße 40, 8 (richtig / < 10, 15. 15, aya. a4, 7). toi «wj/o 34, ai stimmt 
zu vnswiißo Isidor 7,8. 

’ Freilich darf man .sicli über die 'GrundsHtze der lat. Silbcnthciliing’ nicht von 
.Skelmani« Ansspraciie des Latein 137 belehren lassen wollen. Er kennt einfach die 
Thatsachen nicht. Ausser Halb Hnn-ard Siudies 7 [1896], a49 vgl. besonders Momvsf.k 
Orsammelte Schriften i, 381, T. Livi Codex Veronen.sis, Phil.-hist. Abhandlungen der 
Berliner Akademie 1868, 164, Bbakdt Sitzungsberichte der Wiener Akademie, Phil.- 
hLst. CI. ro8 [1885], 845, Hürker Exempla scripturae Latinae epigraphicae lxxvii s. Ich 
wei-ss nicht, ob inzwischen eine genauere Darstellung der inscliriftiichen und handschrift¬ 
lichen Praxis erfolgt ist; gcwi&s wkre sie nfitzlich. 

* Mnnsee Fragm. ao, 3 mot tro. 

* Treb/bia Dessav Ic 5833. Also schon ganz wie im Italienischen. 

‘ Norrek Altisländische Grammatik* 177 s. 
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dass auch im Ostgermanischen hier dieselbe Lautvertheilung bestand 
wie bei den Westgermanen. Und auch die Consonantendehnung in 
an. npJekui rgkkua (mit kho aus k-w) hilft uns in erwünschter Weise 
für das sprachgeschichtliche Verständniss der gotischen Wortbrechungs- 
inethode in nidjwa friapjwa (triggjvoa siggfwada wahtjwom vxmrstiwa). 
Soweit also das dürftige Material reicht, das uns für eine Controle 
der gotischen Schreiberpraxis zu Gebote steht, verstärkt es den Kindruck, 
dass diese Praxis den Gewohnheiten der lebenden Sprache im Ganzen 
geschickt genug angepasst ist. Vielleicht gewinnen wir hier einen 
neuen Zug für das geschichtliche Bild des Grammatikers Ulfilas, den 
wir ja längst als verständnissvollen, feinhörigen Beobachter und Dar¬ 
steller seiner durch ihn mit einem Schlage litteraturfähig gemachten 
Muttersprache bewundern gelernt haben. 

Aber die Ostgoten Italiens, denen wir die Erhaltung der ulfi- 
laiiischen Sprachreste verdanken, lebten in einem stamm- und sprach- 
fremden Milieu, dessen phonetische Gewohnheiten sich vielfach in 
ganz abweichender Richtung entwickelten. Wir wissen aus dem 
Zeugniss der romanischen Sprachen, dass sich im Vulgärlatein eine 
Umwandlung von t 4 ne-hrae [i—] zu teneb-rae vollzogen hat. Ist 
die Vermuthung zu kühn, dass diese Entwickelung oder ihr Ergebniss 
allmählich auch auf die mitten unter einer romanischen, dabei kulturell 
überlegenen Bevölkerung wohnenden Ostgoten Einfluss gewonnen habe? 
Thatsache ist, dass die beiden Handschriften, die sich der sonst gel¬ 
tenden Wortbrechungsregel gegenüber am freiesten verhalten, B und 
Skeir, überwiegende Neigung zeigen, auch Muta cum Liquida auf zwei 
Zeilen zu vertlieilen. 

akjran Phil 1,22 

hlutjrans 2. Cor 7, 11 Paitjrau Gal 2,14 dauht/nm 2. Cor 6, 18 

bropjruns 2. Cor 9,5 iupapjro Skeir iia 22. 25 papjro vid 24 
wiPjrus ib 3 

ngjlaitfi Gal 5, 19 agßom Eph 3,13. 

Dazu Neh 5,15. 

Der Regel entsprechend hat B baijtrei und Mfijprai (dies in Über¬ 
einstimmung mit A) und Mainjlres louljpris hairjpram aikjkleiyo, Skeir nur 
Anjdraias afjtra. Dass hier ein Bruch mit der traditionellen Praxis 
sich anbahnt, ist mit Händen zu greifen, sobald man die bis auf das 
einzige nfpjlos tadellose Haltung von Arg imd A in Vergleich zieht. 
Und dieser Bruch weist zweifellos in dieselbe Richtung, in der sich 
die romanische Entwicklung nachweislich bewegt hat. Ich muss be¬ 
kennen, dass es mir .schwer -wird, diese Übereinstimmung für blos 
zufällig zu halten. 
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Meine bisherige Darstellung hat sich beschränkt auf die Verhält^ 
nisse, die im einfachen Worte gelten. In der Zusammensetzung lindert 
sich dos Bild total*. Da herrscht bis auf verschwindende Ausnahmen 
ftberall die der Etymologie entsprechende Wortbrechung. Ausser an 
einer einzigen schon von Uppström hervorgehobenen Stelle Mt 9, 18, 
wo gaspmli dasteht, finde ich nur ibna/skaunjcmma gajsJsafts gajskeirip 
gajskeirjada gajslfißjaindau [2. Cor 7, 9 AB] gajsleipips gajslepandane fraj 
slindaidau gajspiüo fawrajstandcmdam gai&tandand gofsloß ga/sioßuß ana/ 
siodrins [3 mal] anajstodjands [2 mal] gaiSiauida gajswikunpidedtina gaj 
swikunßida gajswütan [2 mal Arg, 2 mal A] swajswe [14 mal] un/ßwa/ui 7 iaim 
[2mal] gajßuxistjaip andajwleiin [i. Cor 14, 25 A], u/aristigun [Mc 4, 7], 
afjskaidiß afjskmbandans a/fslahans affslaupjandans Hnnufjshipun a/jslaußißs 
afjsiandand, atjstaig, andjspitDuß andjstaldnndand/siandand and/standandans*. 
Die besondere Behandlung der Composita wird am deutlichsten, wenn 
man etwa gaisJcafts gajstavXda mit den fremden Worten aipisjkaupus 
apausjtaulus, bei denen die dem Goten natürliche Silbentheilung durch 
keinerlei etymologische Rücksicht gehemmt wird*, oder anda/wleizn 
mit Pawjhis vergleicht. Dass in eng zusammengehörigen Wortgruppen 
erst recht kein Heröberziehen des Consonanten nach vorwärts oder rück¬ 
wärts stattfindet, ist darnach nur selbstverständlich: ni/skuld ist Lc 6, 4 
m skuMjist loh 18, 31 Tit i, x i A (1. Cor 15, 53 B) injskip Mc 4, 37 
und/ina Lc 4, 42 ßairh/ina Eph 2, 18 Col i, 16 A Col 3,17 B sa/ 
stikls I . Cor ii, 25 A pansjvf weitoda Gal 4, 5 A. Eine Rubrik für sich 
fordern idpreigondane 2. Cor 12, 21 A, das sich von fajdrein 12, 14. 
2. Tim 1,3 derselben Handschrift charakteristisch abhebt, und undj 
redan Skeir vib 19, das sicli in der gleichen Weise von Anjdraias viia 6 
unterscheidet*. Die Erklärung bietet sich jetzt von selbst dar; auch 
idfTfigon wird als Compositum empfunden worden sein®. 

Dieselbe Regel etymologischer Wortbrechung gilt auch für alle Fälle 
mit einfachen Consonanten, ob es sich nun um engen Wortzusammen¬ 
schluß oder um wirkliche Composition handelt. Die Consonanten 
werden consequent als silbenschliessende Laute behandelt, was auch 

' a.Cor 5, 8—18 findet mnn in A ra.scli hintereinander us/lrißan ga/sicultun 

ga;/nJ>ondin gaj/rißoTiaüf, unmittelbar in zwei Zeilen hintereinander in B stca/sve us/tiuhai 
2. Cor 8, 6, tica/stot" tulaus/jaindau 2. Thess 3, is. 

’ Auch us/skavjamdau us/siaig us/tliurei us/standip us/stop ui/stassais. — ubuh/ieopida 
Lc 18, 38 nih/teitup Mc 8, 17. 

* apaut/tauluf 8 mal Arg AB. aipis/Jeaupus Tit t. 7 B (apaus/taulus i, i). Daraus 
folgt beilStifig, da.w ich berechtigt war, ol>en tak/kle^o para/kUtus als Beweisstück so 
zu verwerthen, wie ich es gelhan habe. Bei den fremden Wörtern fehlt eben das 
etymologische Bewusstsein oder hat wenigstens keine Kraft, die Aussprache zu beein- 
tlussen. 

‘ Monsee Fragm. 39,14 ant reitin: 30,15 an/d^emo. 

‘ Monsee Fragm. it tonet 2g, 34. 30,8. 
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in der regelmassigen Anwendung des doppeltiJunktirten f zum Aus¬ 
drucke kommt. Es heisst also nicht nur affimrm affim afjtzwis, 
ufjAbiapara, 'inuhjattins . . wiljan Mt lO, 29, framfimma [Mc 1,5 im 
Unterschiede von frajmis i, 19], inßna inßmma inj^iswis, favTjXm 
faur/Xns faurfiswis, afarjimma, ufarjall, usjXzwis, atßmmn atjizmis usw., 
tri^/imma mipfHai mip/Xm mip/izwis, pisjahois 2. Ck)r 4, 4 A 
pairnjoirum Lc 7, 24 pamjunmahteiyam 1. Cor 9, 22 A, Ip/is Ipjizwis, 
jahjXk jahjXmma jahfin jahfizwis, Xkßin usw. usw., sondern auch 
a/jairzidai i.Tim i, 6 AB afjairzjaindau i. Cor 15, 33 A 
unjaiwiskana 2. Tim 2,15 B 
ufarfist 2. Cor 3, 9 B 
usjiddja Mc i, 28 
suns/aho Mc 8, 10 

atfiddja -jedun Mc 12,18. 14,66 loh 6,17 patjain(ei) 2 . Cor 8,196 
Skeir id 24 vub 23 (doch pajtainei Mt 8, 8. 2. Cor 8, 2 i A!) 

mipjarhaidei 2.Tim i,8A miPjarbeididedun Phil 4, 3 A mipßnsandida 
2. Cor 12, 18 B mipjurraisidai Eph 2, 6 B mipjnshramidana Mt 27, 44. 

Wörter fremden Ursprungs sind auch hier von der Regel aus¬ 
genommen: syi^mgogais -gein Lc 4, 20. 7, 5. 8, 41, Bajrabban Mc 15, 11 
loh 18, 40. 

Der Composition gleichgeachtet wird die reduplicirte Verbalform: 
a/skaifskaidun Lc 9, 33 anasaijslepun i.Thess 4, 14B werden getheilt 
wie sonst afaijaik athai/haä attaijtok toai/woun; sk sl wenlen also als 
Anlaut empfunden oder doch orthographisch so behandelt. 

Einzelne Schwankungen wie pat/ainei : pajtainei vermögen das im 
Ganzen feste System nicht zu erschüttern und seine Verlässlichkeit 
nicht zu diskreditiren; auch die norddeutsche Aussprache, die im Priii- 
cip an der etymologischen Silbentheilung festzuhalten pflegt, schwankt 
innerhalb gewisser Grenzen und nach dem wechselnden Tempo der 
Rede zwischen den entgegengesetzten Möglichkeiten lautmechanischer 
und etymologischer Wortgliederung, z. B. zwischen ejrinnem und erjm- 
nem\ und lässt sogar in einer ganzen Reihe fester Verbindungen jede 
etymologische Rücksiclit fallen, wie in Ob Jacht üf/ejrall rojllenden ajUein 
(dies letzte Wort mag man mit got./a/fnin« vergleichen). Selbst falsche 
Wortanalysen, die der Sprechende halb unbewusst vollzieht, können 
auf seine Aussprache Einfluss gewinnen, wie denn Jespehsek in Berlin 
'Alex'anderplatz gehört hat*. So haben wir kein Recht, den Schreiber 
zu schelten, der ufarjassus abtheilt, als ob es ein Compositum wäre, 
2. Cor 1,12. 3, IO. 7,15. 8, 14 A*. Solange das etymologische Gefühl 

' SiKVEBS GrundeDge der Phonetik* § 55*. Luick Deutsche Lautlehre 69. 

’ Lehrbuch der Phonetik (Übersetzung von Davidsen) 77. 

’ über {nn/ano habe ich schon S. 611 Anin. 4 gesprochen. 
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latent bleibt, heisst es richtig ufairassus': so consequent in B 2. Cor i, 5 
['ita divisura']. 9, 8 [‘ita divis.’]. Phil 3, 8. 4, 12 [‘sic Cod. clariss.’]. 
i.Thess 2, 17 ['sic divis.’ vppström]*. Es ist bemerkenswerth, dass der 
schwedische Herausgeber gerade dieWortbrechung ufajraasus, nicht ufnr/ 
assus der Hervorhebung würdig gefunden hat; vemauthlich hielt er 
die letztere Schreibung für die etymologisch correctere. 

Es ist zu allen Zeiten eine Liebhaberei der zünftigen Grammatiker 
gewesen, die Wortbrechung möglichst mit den wirklichen oder ver¬ 
meintlichen Forderungen der Etymologie in Einklang zu bringen, selbst 
unter gröblicher Missachtung des Eindruckes, den das lebendige Wort 
beim Sprechen oder Hören hervorruft. Es liegt im Wesen dieser gram¬ 
matischen Pedanterie, dass sie mit einer verständnislosen Consequenz- 
macherei auftritt, die taub ist gegen alle feineren Differenzierimgen, 
die das gesprochene Wort mannigfaltig variiren. Der Ordner der goti¬ 
schen Orthographie hat sich solcher Pedanterie nicht schuldig gemacht, 
denn er weiss zu unterscheiden, was trotz äusserlichcr Ähnlichkeit im 
innersten Kerne verschieden geartet ist. Das zweite Glied eines Com- 
positiuns, der zweite Bestandtheil einer reduplicirten Bildung, einer eng 
zusammengehörigen Wortgruppe kommt unter normalen Verhältnissen 
meist auch in selbstständigerVerweiulung, mit selbstständigem Anlaute 
vor (wenn auch nicht selten mit anderer Suffix- oder Vocalgestaltung), 
iddja neben altddja, ain neben patainei, skaidan neben skaiskaidun, ist neben 
skvM tsi. Das Gefühl, dass in at\ddja patainai skaiskaidun skuld ist mit der 
zweiten Silbe ein neues selbstständiges oder halbselbstständiges Element 
anhebt, kann im Sprechenden lebendig sein und die phonetische Ge¬ 
staltung der Worte, die siclier von psychologischen Momenten stark 
abhängig ist, wirksam beeinflussen®. Enklitika dagegen vom Typus 
der got Partikeln -u, -uh, -ei können entweder nie im selbstständigen 
Wortanlaute Vorkommen, oder doch nur unter Umständen, die einer 
Verdunkelung des etymologischen Zusammenhangs Vorschub leisten, 
vermögen also gar nicht den gleichen psychischen Einfluss zu gewinnen, 
wie jene zweiten Elemente von atiddja und Genossen. Freilich kann 
das etymologische Bewusstsein auch bei Verbindungen wie ßar-uh 
skuMru im Sprechenden geweckt werden, aber durcli andere Einflüsse 


' Vgl. noch hi/ri loh ii, 34. 

* Das Wort ist reciit geeignet, die Regeltn&ssigkeit der got. Wortbrecfning und 

ihre Grenzen zu illustrieren. Pliil 4,13 B u. ö. u^arcusu im Zeilenschluss, 2. Cor. 4, 7 A 
uiJaroMus, wechselnd und t/ar/uwws, 2.Cor4.i7B \i.h.vfarasfsmi, 2.Cor 4,158 

ufarats/jaL 

• Die nachtrSglichc Umgestaltung von saislep hi saisUp bewei-vt direct, dass man 
den Anlaut von slepan herzustcllen das Bedürfnis hatte. — Monsee Fragm. 9, 28 tiph- 
ar-uuohi. 
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(durch das Nebeneinandervorkommen von par und paruh, von sJculd 
und skuldu) und mit schwächerer Wirkung (weil eben uh und u durch 
ihre Unablösbarkeit fast auf das Niveau der ganz unselbstständigen 
SufBxsilben herabgedrückt werden). Dieser Unterschied der beiden 
Kategorien kommt auch in der Praxis der gotischen Wortbrechung zu 
unverkennbai’cm Ausdrucke. Am einfachsten liegen die Verhältnisse 
bei der Partikel -ei. 

Pajdei Mc 6, 55 Lc 10, i loh 6, 62 

ßaijmei Mc 15, 40 ('sic’ vppström) i. Tim 6, 5 B pamjmei 5 mal 
in Arg, dazu in A Col 1, 29 

Pajnei acc Mc ii, 21 Lc 7, 27 loh ii, 3. 17, 24 tnippa/nei 
Lc 5, I; cf pataijnei Mt 5, 47 Skeir iv d 14 
Pa/rei Mt 6, 19. 21 loh 7, 42 
Pajtei oft (weit über 30 mal) 

ßi/zei gen loh 10, 12. 13, 29 t« ßiizei Mc 4, 5 Lc 18, 5 Skeinvc7 
via 7 c 22 [doch nb 7 in pis/eil] pizojzei Tit 1,13 A Eph 3, 7 B 
['sic di Visum’ vppström] panjzei i.Tim i, 20 B Skeir vb 5. 

Abweichend nur mnsjei lohn, 32 (vor der Kodierung scheint 
suns/sei dagestanden zu haben), gerade so abgetlieilt wie das componirte 
suns/aiw Mc 8, 10. 

Wie die Relativpartikel ei wirkt auch das fragende u: sijaijd-u 
2. Cor 13, 5 A skuljd-u sijai Mc 10, 2. Also shildßst, aber skuljd-u (dies 
wie skuljda skuljdedum Lc 17, lO. 19, ii). 

In den Wortgebilden, die durch Antritt des Elementes -«/» ent¬ 
stehen, wirkt unzweideutig auch die gleiche Tendenz, wird aber sehr 
viel stärker durch etymologische Rücksichten gehemmt, in bestimmten 
Fällen sogar regelmässig paralysirt, ivie folgende zweigetheilte Über¬ 
sicht zeigen mag. 

sumam/upßan 2. Cor 2, 16B 

painfintJi Skeir nb 5 vd 24 

nauhßajmjih loh 7, 39 Skeir ma 4 naufiPanjuh. Mc 12, 6 sumanj 
anparajnuhpan va 7 vJipan Skeir vic 18 

\ddjeduniuh loh 6,17 wesunjuhßan 
Lc 1,6 wesunjuppan loh 12, 19 

anjduh p<ma hist Skeir va 2 3 

afarjuhpan Lc i, 24 

pishwa/ruhpei Mc 9, 18 ßafruh ßarfuh loh. 18, 11. 25 
loh 6, 67. 7, 45 

vxisfuhpan Mt8,30 loh 11,2. 18,14 
ßatfuppan Eph 4, 9 A 
qaPfuh Mc 14, 13 
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kwcajijzuli Lc 2,3 sahwajzuh Mc surnzpißPan i. Cor 11, 21A ['« ex- 
9, 37 hwajkwazith (sic) Mt 5,3 1 paJluit’ vppström: ob sums/ußßan 

möglich ist?]: sums ffredags, 
sumzfußßan drugkans ist (vgl. 
oben S. 611 Anm. 4) 

sumatijzußßan Eph 4, 11 A['sic di- 
vis.’ vppstböm] 

In den Verbalformen qaßfuh was/uh iddjedun/uh xßesun/uh scheint 
die etymologische Worttheilung bereits ganz fest geworden zu sein. 
Am erfolgreichsten widerstreben ihr die Fälle mit ursprünglich aus¬ 
lautendem z. Ganz begreiflich, weil was (mit festem ursprünglichem s) 
rascher und entschiedener Einfluss auf loasuh gewinnen konnte als hwas 
(mit s nach dem bekannten gotischen Auslautsgesetz) auf das etwas 
abweichend klingende hwazuh. Ähnlich suns/ei nach suns und suns/ahc. 

Dass die gotische Silbentlieilung in den zusammengesetzten Ge¬ 
bilden, mit ihrer Differenzirung von atfiddja und pa/tei, und/redan imd 
arijduh skuljdu, den Verhältnissen der lebendigen Rede abgclauscht worden 
ist, lässt sich glücklicherweise auf anderem Wege beweisen. Das 
gotische Auslautsgesetz lehrt uns, dass thatsächlich in af-aikan af-e^'a 
uf-aißeis miß-anahmbjan vs-agjan, af allatnma miß allaim, gadof Hst goß 
ist hinter dem Endkonsonanten des ersten Elementes Silbenschluss mit 
der Wirkung des Wortschlusses eintritt (/ statt b, s statt z, ß statt d), 
während vor einer Enklitika diese Auslautsumwandlung regelmässig 
unterbleibt: abu ubuh uzu dizuhßan}. Es heisst usiddja, aber uzuMddja. 
Also findet in dem letztgenannten Falle ein Herüberziehen des End¬ 
konsonanten statt, nicht aber im ersten, was zu der Wortbreehung in 
an/duh und us/xddja genau stimmt. Die vereinzelten regelwidrigen Schrei¬ 
bungen mid-iddjedun Lc 7, ii und uz-on Mc 15, 37.39 übertragen die 
orthographische Freiheit des Wortschlusses auf den Silbenschluss in 
der Comijositionsfuge*. Man vergleiche, was soeben Meu,let zu der 
ganzen Frage bemerkt hat in den Memoires de la Societe de Linguistique 
15 [1908], 95 s. Und wieder kommt den Goten, wie mir scheint, Sukkurs 
vom Norden: da sagt man üaudigr üendr (mit ü- aus un-). Wie konnten 
alle diese d i si- ü- (aus an in sin- un-) entstehen, wenn nicht n überall 
sehr energisch als wortschliessender Consonant empfunden wurde, 
auch vor Vocal? Des Ulfiilas Bibel theilt un/aiwiskana, die Monseer 
Fragmente 39, 2 unjarsterbantiun (vgl. 33, 26). 


* BelegsanitnUing bei Strcitbsro IF. 18, 388. 

* quod/annis di. quotannis Des 3 av lc 154, 19. Man sprach also wolil quot-amds. — 
Der Veronensis des Liriiis schwankt /.wischen nefgUgtns und neelUgm». — Vgl. auch 
Monsee Fragm. 31, is htilniseun neben hidano, 39, 27 blucnissa neben Mugitola, 22, 4 
MC no ta. t e sind nur iro Silbenaaslaut an ihrem Platze. 
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Die Erfahrungen, die man in den modernen Sprachen gemacht 
hat, scheinen darauf zu führen, dass eine wirksame Beeinflussung der 
Silbentlieilung durch das etymologische Bewusstsein sich auf die Dauer 
wohl nur dort behaupten kann, wo der Gebrauch des festen Vocal- 
einsatzes auch in der Composition ein deutlicheres Auseinanderhalten 
der einzelnen Bestandtheile erleichtert. Das Fehlen des festen Ein¬ 
satzes führt ebensowohl in England wie bei den Süddeutschen auto¬ 
matisch zu der Neigung, die Gonsonanten in der Compositionsfuge 
herüberzuziehen und mit dem folgenden Vocal als Silbenanlaut zu ver¬ 
binden. Luick aaO 35.68; Schatz Mundart von Imst 14. 26; Holt¬ 
hausen Soester Mundart 3. Da dieses Herüberziehen der Consonanten 
von den Goten, ausser vor den festangewachsenen Enklitika, principiell 
gemieden ■wird, haben wir anscheinend Grund genug, auch ihrer Sprache 
die Gewohnheit des festen Vocaleinsatzes zuzuschreiben. LAngst hat 
man die bekannte Regel der altgermanischen Allitteration, derzufolge 
die verschiedenen Vocale mit einander gebunden werden dürfen, zu 
der gleichen Schlussfolgenmg für die ältesten germanischen Sprach- 
zustände benutzt. Dieser Schluss, dessen Bündigkeit man bestritten, 
gewinnt vielleicht durch unsere Feststellung der die gotische Silben- 
theilung regelnden Principien verstärkte Überzeugungskraft. Auch in 
der Composition wird der feste Einsatz im Allgemeinen zur Anwen¬ 
dung gelangt sein, nicht aber vor den unselbstständigen Enklitika. 

Ich glaube bewiesen zu haben, dass die in den gotischen Hand¬ 
schriften befolgte Praxis der Wortbrechung im Princip rationell und 
in der Durchführung constant genug ist, um sie sprachgeschichtlich 
verwerthen zu dürfen. Krasse Absurditäten werden wir ihr ohne Not 
nicht auf bürden, also z. B. nicht glauben wollen, dass sie jemals die 
mechanische Zerreissung eines echten Diphthonges gestattet haben 
sollte. Wenn wir demnacli zweimal den Anlaut von C't'Arr^AioN auf 
zwei verschiedene Zeilen vertheilt Anden — aijwaggeljo 2. Cor 4, 3 B 
aipmggeljons Skeir nid 8 —, so betrachten wir das, zusammen mit 
E-vHEL-pis-TO CIL IX 394, als eine willkommene Bestätigung der herr¬ 
schenden Ansicht, dass damals die auch von den romanischen Völkern 
allgemein recipirte junggriechische Aussprache cio* statt ev gegolten 
habe. Das Gleiche ist für Dafweidüi Mc 12,35 (gr. AavsIa) zu con- 
statiren*. An sich kann man ja dem gotischen Buchstabenzeiclien nicht 
ansehen, ob ein griech. y oder ein german. w gemeint ist. Die Ver- 

‘ Monsee Fragui. 7, 3 nisie ttue tis eun. Sonst tu* uuiA tu- (mit imd ohne 

Punkt) mu* uui Mu uun/htu uuit soau uuot. Sievers Tatian* xxvi Anni. Isidor 10, 20 
eu/uuiA. 

* Monsee Fragin. 14, 23 da uites. 

Sitzungsberiehte 1908 . 
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mutlmng, dass Ulfilas eben aus dieser junggriechischen Aussprache 
die Anregung geschöpft habe, seinem w die Form des griechischen y 
zu geben, erhält so in der gotischen Überlieferimg selbst eine er¬ 
wünschte Stotze. Ausserordentlich häufig begegnen wir den Diph¬ 
thongen au imd tu in zertheilten Wörtern vor dem Zeilenschlusse, 
nur zweimal wird das u in die nächste Zeile mit heröbergenommen, 
bezeichnenderweise in Kafamaj[xm] Mt 11,23, viersilbigen 

Ka^apnao'tm genau entspricht, und in dem Zahlworte nf/un LC15, 4, 
das demnach im Grotischen so gut zweisilbig gewesen sein muss wie 
«■/ftun 10,17 ahjtau 16, 7 tnijkun 14, 31. An. ntu ags. fi^on as. nigun 
zeigen, dass die Einsilbigkeit des hochdeutschen niun eine local be¬ 
schränkte Erscheinung ist, die mit Unrecht bis heute für die Auffassung 
auch der gotischen Form massgebend gewesen ist. Vorjahren habe ich 
für den got. Nominativ stiur, der mit /tors skeirs swers gaurs schlechter¬ 
dings niclit Zusammengehen wUl, zweisilbige Aussprache gefordert imd 
durch die Etymologie (ai. sthnvira-) geredhtfertigt. Dann würde das 
mangelnde Nominativ-s in sti‘vr zu anpar vnsar stimmen, das un¬ 
gebrochene «r zu ßdurdogs. Jetzt, wo mir der Nachweis eines zwei¬ 
silbigen ni-un, wie ich hoffe, gelungen ist, empfehle ich meinen alten 
Vorschlag von Neuem zu freundlicher Erwägung. Was inzwischen 
Ober die Frage geschrieben worden, scheint mir solche Erwägung 
keineswegs überflüssig zu machen. 
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Pseudodemocritea Vaticana. 

Von Prof. M. Wellmann 

in Potadam. 


(Vorgelegt von Hrn. Diels.) 


Der Codex Vaticaniis gr. 299, eine Papierhandschrift medizinischen 
Inhalts des 15. Jahrhunderts in Großquart (29,4X21), enthält von 
fol. 219*' bis fol. 518’ eine nach 1547 (Äi«z) Kapiteln geordnete, mit 
einem ausfvlhrlichen Inhaltsverzeiclinis (hInae XpIcth tAc nApo'fcHc hyk- 
t(aoc) versehene pharmakologische Kompilation aus byzantinischer Zeit 
mit zahlreichen Zitaten des Hippokrates, Aelius Promotus, Galen, Orei- 
basios, Alexander von Tralles, Paulus Aegineta, Konstantinos Porphyro- 
gennetos und anderen. Da sich unter dem Namen des Konstantinos die 
auf Anregung dieses byzantinischen Kaisers (91 2—959) verfaßte Sammel¬ 
schrift des Theophanes Nonnos birgt, so darf als frühester Termin der 
Entstehung dieser Kompilation das 11. Jahrhundert gelten. Von den in 
dieser Kompilation aufbewahrten Bruchstücken verdienen die unter dem 
Namen des AhmorpItoy Abahpitoy* gehenden deshalb besondere Beachtung, 
weil sie uns lehren, daß Demokrites der ausgehenden Zeit des Alter¬ 
tums nicht nur als das Prototyp der abergläubisch-sympathetischen 
Richtung der Medizin, sondern auch als Vertreter der rationellen Heil¬ 
kunde galt und daß die medizinischen Fälscliungen auf seinen Namen 
sogar noch bis in die byzantinische Zeit hinabi’eichen; denn so viel folgt 
aus der Verwendung lateinischer Wörter (nepicrepönoYAON frg. 4. 7, aöpon 
frg. ii) sowie aus dem die spätere Gräzität verratenden Wortschatz 
(zeMATlzeiN frg. 3, ^nzemAtion frg. 2, ^apopöcaton frg. 11, kohanIzein frg. 3), 
vor allem aber aus dem Vorkommen des Wortes Capakhniköc (frg. 9), 
daß die pseudodemokriteische Schrift, die unserem Kompilator Vor¬ 
gelegen, dem Ende des i. Jahrtausends n. Chr. angchört. Die Schrift 
selbst war pharmakologischen Inhalts, in der Weise des Aynamspön des 
Aelius Promotus oder der Sammelschrift des Theophanes Nonnos an¬ 
gelegt, d. h. es waren in ihr die Rezepte nach den einzelnen Körper¬ 
teilen geordnet, vermutlich a capite ad calcem. Ausfulirlicher ist bei 

* Vgl. Rohdb, ICleine Schriften I, 383; Diki.s, Fragmente der Vorsokratiker» 1 , 442. 
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Besprechung der Augenkrankheiten die Anatomie des Auges, wie es 
scheint, im engen Anschluß an Galen behandelt (frg. i). Für die ge¬ 
nauere Datiermig dieser Fälschung gibt das 11. Bruchstück, das von der 
Entzündung des Zäpfchens handelt, einen Fingerzeig. Der Abschnitt 
beginnt wie bei Theophanes Nonnos (c. 122) mit der Erklärung der 
Termini (rAPrAPcdiN, cta^yai^, kionIc, ImAc); das war das herkömmliche 
Verfahren (vgl. Gal. XII, 959ff., Aet. Vm, 43); doch springt bei der 
Vergleichung der verschiedenen Berichte die fast wörtliche Überein¬ 
stimmung des Pseudodemokriteischen Berichtes mit Theophanes Nonnos 
in die Augen. Das, was diese Übereinstimmung über die Mögliclikcit 
des Zufalles erhebt, ist die Wiederkehr des lateinischen Wortes in der 
Erklärung von ImAc. Bei Pseudodemokrit heißt es: ImAc (sc. A^rcxAi), 
Utan AeuTYNeljt kaI tak^I öenep t«Ac, toyt4cti aOpon. Bei Theophanes: 
twAc bxAN AenTYNefl tSenep aupion. Beachtet man, daß der Pseudo- 
demokriteische Bericht dem Theophanes gegenüber den Eindruck des 
Ursprünglichen macht, so ist die Annahme am wahrscheinlichsten, daß 
der byzantinische Kompilator in diesem Falle den Pseudodernokrit zur 
Ergänzung seiner Exzeqite aus Paulos von Ägina, und Aetios, die ilim 
möglicherweise schon in einer Ezzerpteiisammlung Vorgelegen, heran¬ 
gezogen hat. Daß umgekehrt Pseudodemokrit von ihm unabhängig 
ist, beweist unter anderem das sich gleichfalls mit Theophanes be- 
rülirende Kapitel über die Bindehautanschwellung (frg. 8, Theoph. 
Nonn. 47 aus Paul. Aeg. III, 22,5). Ist meine Annahme richtig, so 
dürfte die Pseudodemokriteische Sclirift; spätestens im 9. Jahrhundert 
entstanden sein. 


I. Kap. ciB (fol. 309*): Ahmokpitoy rrepl ö*eAA«aN. nepi tön 
niH toTc d«> 0 AAMoTc nAeÖN <A^reiN enoY^AzuN) XsArKAToN hro9«Ai tP»n Xna- 

TOMftN A'V'TÖN rtPOAABeTN, XPHCl«HN 0?CAN eJc nOAAÄ TÖN AexeMCOM^NtüN. ApXOMAI 

At ^nta90a to 9 drxe^XAOY tpeTc xoiaiac €xontoc, 6 Mnpoc 0 [AN, öniceiAN ka) 
S M^CHN. fenrA Ne9P(i)N CYZYpIaI npO^PXONTAI a9tQn XUPIc tön «ACTOeiAÖN 
KAAOYM^NWN Ano*9ce(i)N A?TAi tAp aI «ACToeiAGTc Anoi>9ceic «4 poc o?cai to 9 
ÖnicaloY ^rxe^XAOY ^nl tAc Nnac XAetHXOYCiN, ^noa tö 80 «OAec o9tu kaao9- 
«€NON öcto9n 9nÖKeiTAi, ^ A ÖcopantikA a9na«(c ^cti. to9tü)n ro9N tön 
tnrA CYZYPIÖN h TTPÖTH Xa) AEYT^PA KAACYM^NH eJc T09c ÖPOAAMO^C «pdPETAI, 
10 A npöTH önTixftN A^Ttji «^POYCA a9na«in, KA 0 ’ Hn aiakpInei tA xpömata, 

I TÖN (0 in u corr. sec. m.) P 2 A^reiN cttoyaAzon supplevi 6 900*9- 
ceic P 7 iBMÖAec P, cf. Gal. nepi xp. mopiun \' 11 I 7 (472 H. III 652 K.) 9 feoxA] 

Marini et Galeni sententia, cf. Gnl. Anato/a. ^rx. IK S. 9 cd. Simon 8 ttpöth kai 
acytöpa kaa.] cf. Gal. Anatom. Ärx. IX S. 7. nepi Ne 9 p. Anat. 2 (11 832 sq. K.) 10 * 0 - 

POYCAN P 
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KaI ACYT^PA (cfNHClN, KAo’ Hn Xnü) KaI kATü) KAI HPÖC tA HaAfIA nCPI- 
CTP6*ei TÖN Ö^eAAMÖN. ÄHAfp€TON AÖ Ka) HPÖC TflN <nP([)THN) CYZYflAN ^Xei ‘ 
TÖN rAP ÄAAtON NS'i'PtüN NACTÖN ÖNTUN A*?TH MÖNH KO'J’aH ÖCT] KaI KOIAÖTHTA 
Äxei, Al’ HC KOIAÖTHTOC TÖ nNe9MA TÖ ÖHTIKÖN ♦^PCTAI ^^l To 9 c ÖoeAAHO'f'C. 

5 kaI Xaao aö fiiAipcTON fxgi tA Ne 9 PA ta 9 ta' CYNAHTÖMeNA tAp Aaai^aoic xiuaöc 

NOMIZeTAr TÖ MÖN tAp ACIIÖN M^POC cfc TÖN ApiCTCPÖN Ö«>©AAMÖN ♦ÖPCTAI, TÖ 
AÖ XpICTCPÖN etc TÖN AeilÖN. o9k ScTI AÖ XaHGÖC, Xaa’ AnX<THN)TAI ot o9t( 0 
NO«IzONTeC‘ «CTA rAP TÖ CYrKAMoeflNAI hXaIN 9nOCTPÖOGI, TÖ MÖN ACIIÖN MÖPOC 
efc TÖN AßiiÖN öaeAAMÖN, TÖ aö Xpictbpön «öpoc efc TÖN Xpictcpön. to9to 
«0 AÖ röroNCN 9nö tRc «p+cetoc, <d)c) eT noY nXcxei Ö Öipgaamöc ö eTc, öaon tö 
nNe9«A aiA tRc koinwnIac efc tön Sna cynaxgR* öggn kaI AweTc ötan boy- 
A(!)MeGA öni noA9 tö aiXcthma öpXn, MYo9HeN tön öaeAAWÖN tön Sna, Tna 
ÖAON TÖ nNe9MA TÖ ÖnTIKÖN efc TÖN ENA XgPOICgR. TA9ta TO(nYN TRc nPIÄTHC 
cyzyfIac tA Ne9PA «aepöneNA ^k to9 ^fkeoXacy etc tön ö^gaamön noi- (fol. 309 ’) 
15 09ci TÖN XMGIBAHCTPOeiAfl XITÖNA’ o9t(i) AÖ A^FOYCIN, ÖTI goiKG AIKt9()) KaI 
XMaiBARCTPti) XAieYTIKfjJ. SnAOGGN AÖ TO'f'TOY T09 XM<tlBAHCTP0eiA09c XITÖNÖC 
etci TpfA 9rpX’ tö ^AAÖAec (kai tö öoeiAÖc) AeröweNON, ^neiAfi Ioikb Tfii 
AeYKÖ T09 (io9, KAI MÖCON ^CtI TÖ KPYCTAAAÖAGC, TÖ k9pI 0N MÖPION, $neP 
kaI aiakpingtai tA xp(i)mata' ka] aiA to9to 6n tö möc(|) oTAArreTAi kaI ne- 
>o PIÖXGTAI nANTAXÖeeN. ^CTI AÖ a9tÖ G 6 ti)PHCAI öni TÖN ÖOGAAMÖN TÖN fxe9ü)N' 
goiKe fAp MAPFAPITH TA9tA fNAOeeN T09 XM<>IBAHCTP0eiA09c XITÖNOC. SsEUeeN 
AÖ <6 i»Aro)€IAflC XITÖN ÖCTI, Al’ 0 ? ^CTI TÖ MÖAAN TÖ ♦AINÖMeNON ÖN T<j> 
ÖGGAArtfji* ÄN AÖ TÖ MÖC(j) ?Xei ÖhRn TINA, 09T(i)C A^FeTAI KÖPION, Al’ fic 
Öi^pxeTAi TÖ ÖnTIKÖN nNe9«A. SiueeN aö TO'f'TUN ÖctIn Ö KePAToeiARc ai- 
>5 ayfRc, bc ic KÖPATi ^oiKeN. SstoeeN aö to9tü)n oAntun öctIn ö ÖnineGYKÖc" 
T09 tO a 6 ÖCTI tö «PAINÖMeNON AGYKÖN ÖN TOTC ÖOGAAMoTc k9kA()) T09 «ÖAANOC * 
AÖFGTAI AÖ MÖAAN TÖTC. Ka) XPKÖCeTAI a9tH ft XnATOmR c9nTOMOC ftHGflNAI TO? 
Ö*eAA«o9' XNÖAGUMeN ro9N ön] tA hAgh. 

2. Kap. cir (fol. 309''): AhhokpItoy ÄsampItoy nepl öaeAAMÖN 

30 <t>AeFMONflC‘ «PAeFMONft ÖCTIN, ÖTAN ÖniTAGfl TÖ ^PeYOOC KaI örKUGfi tA BAÖ- 

29 SIM. Aet. VII 8. 12, Theoph. Nonn. 46. 

I t» addidi agytöpa aö scripsi: acyt^pan P nePiCTPEPOH^NH tön ö^gaamön 
P: correxi 2 hpöthn addidi 3 koiaöthta] cf. Gal. nepi xp. hop. VIll 6 (463 H. 

III 639 K.) 5 xioAÖc] cf. Gal. n. xp. hop. X 12 (III 813 sq. K.) 7 efnATs P: 

corr. Diels. 8 CYriCAOGftNAl P 10 ibc addidi « noY nXcxei acripsi: ef noYX^ti P, 

cf. Orlb. III 304 12 HYo 9 HeN suspectum 13 ftNA P nd rem cf. Oal. n. xp. 

HOP. VIII 6 (463 H. III 639 K.) 15 Xhoibahctpon aR P: correxi oVt» a 4 ^oikcn firoi 

A^FOYa AiKT?« P fort, fl ka) i 6 XHÖiBAflcTPu P Aai«ytik$ scripsi: X*aiP(»pikö P, 
nisi mavis Xmaiupht^, cf. Ruf. 154 17 ka! tö ((joeiAÖc addidi, cf. Ps. Oal. ÖPOI 41 

(XIX 358) Ruf. 154 4 nei aö P 18 k 9 pion möpion] cf. Oal. n. xp. hop. VIII 5 (460II. 
111 63s K.) 5 n€P (sic) P 20 nANTAGÖGEN P 21 TAYTA] an TOYTO? 22 Aah 
cxictön P: correxi 23 S addidi 25 8 n P 26 etc to 9 c ö<>eAAHo 9 c P 27 verbu 

aöfetai - TÖTE non intellego XpKÖceTAl dubitanter scripsi; e^PKKeTAi P 29 Xyasipi- 
TOY P 
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♦APA, ilbc ttÖAic <ka1) werA nöNOv XNofreceAi. rlNexAi Ai 4nl AYwATt ^nip- 
Pe'^CANXr AIÖ KÄAAION ♦A6BOTO«e7N iK TftC ÖMIAfAC KaI KPANIAKRc AerOM^NHC 
♦ACBÖc, kaI AecAveTN To^c nÖAAC kaI katantabTn kaI tAc xcTpac, kaI firxY- 
«AiizeiN rAAAKTi <np6c) tRn öa't'nhn fl kaI efKPATtp fl ^NzeMAxIcj) xamaimRaoy. 
5 Scxi a’ ßxe KAI KAXAnAAXTOMeN XÖ AiA OOInIkOIN KAXAnAÄCMATI, fl x^ aiA kpö- 
KOY. XnepIxxoY a^ reNOW^NOY xo9 c<I)maxoc AO'reiN abT bp^ianxa cn6rr(|) 
oTnOH Ka] dnie^NXA Xtj) ÖOBAAMiji KaI ABCWe'f’CANXA KaI XPOoRn e^XYMON HAP- 
^xeiN. 

3. Kap. cö (fol. 310^): AHMOKPtxoY ■'AbahpIxoy nepl »AcrMONflc 

>® doBAAMÖN’ ÖnlOY, XKAkIaC, KÖMBtöC «Bo’ VaAXOC tcOY XnAAABÄN XPÖ ' fl 
XYPÖN aThBION Z 6 MAX(CAC dnlöBC XOTc BABuXpOIC. npöc di^N ndNON d<> 0 AAMO?' 
♦'{’AAA nHxANOY KOnANICAC KaI XnOCYPdlCAC TÖN XYAÖN fNCXAZB XaTC hcl KAXA 
TÖ nÖPOC To9 ÖAYNü>m4nOY d<l'eAAM09 KaI BBPAne^CBIC. npöc •ABXMONflN' 
9 ockyXmoy ♦'{'aaa xaupA c9n yyaaIc|) kaI kpökon (j^o9 c9n kpibInc«) Xa69p(() 
•S KaI 9aATI feYHMÖNtj) KAXAnAACCB. 

4 . Kap. cöÄ. AhmokpItoy npöc ^e9MA‘ nBPicxBPÖnoYAON 

MA9pON KÖPON OABBOXdrtHCON 9nOKXXü) THC nxdpYXOC a 9X09 KAI B^PflCBIC .... 
KAI SMBAAB sfc XÖN d<> 8 AAMÖN A^xfi Xfi iiJP-A. 

5. Kap. COB: AhMOKPIXOY HPÖC N 9 «A di>eAAM09' KOXaIoYC AASCbN 
»o XBPCaIoyC ABItüCON MBXA ABYK09 X09 (ü09j KaI 170161 dwnAACXPOABC KaI KAXA- 

xpicoN dN ^Akbi ka) dniBBC kaxA MBXt&noY, ka) dnAN xö ^69 «a nA^ciii, Xo’ 
feAYTo9 dKninxBi. npöc nÖNOM ö«eAAMo9’ aibAptypon ka) cnöPMA «Akunoc 
c9n rYNAIK 6 )<|) xXaAKXI ABKiCAC (fol. 3 II*) SitüBEN HEPlxPlB. 

6. Kap. cÖh (£01.311'’): AhmokpItoy nep) xpixiAcewc Öobaa- 
»5 MÖN. xpixIacIc dcxiN, bxAN Xaaai xpIxbc dN XÖ ba 6 *Ap(i) *90X01 ka) n 9 txoyci 

tön öpbaamön KAI AAKP9eiN noio9ciN. dN xo9T(j) hapaaambAnombn xRn Xno- 
TOmIaN ka) xflN XnAPPAORn fl xRn KAXAPPAoAN, bI dN X(j) KAx« BA 6 *Apü) bIcIn. 
npöc xaaAzion* xaaAzion AdrexAi, Stan in xoTc xo9 baboApoy drr9c to 9 
TAPC09, bnOY a) XPixBC (bIcI), YYäpAKIA TINA CXP0rr9AA rlNBXAl maaakA ka) 
30 HAAAAPA (fol. 31 I''), dOIKÖXA XAAAzIlj). XÖ Ai T0I09T0N Ka) dKXd«N 0 M 6 N fl 
XnOAIN09«6N. 


*4 SIM- Aet VII 68 (157 H.). Paul. Aeg. III Ja, ai (379 11 .) 38 SIM. Aet. VII 83 

(188 H.) 


I Äc scripsi: kaI P ka) addidi 3 dtpuAlAC] i. e. ex veua cephalica 3 fort. 
ka) xAc xbTpac post nÖAAC collncnnda sunt 4 npöc addidi coll. Aet. VII u fort. 
zcMAxiii) xamaimRau P: correxi 5 xi^] xö P 6 XnepixoY P 9 Xyahpi- 
TOY P 13 cf. Tlienph. N. 46 (p. 300) 14 yiaaIoj P 17 kopön P lacu- 

nam significavi 18 a 9 t 9 (conip. scr.) P 33 post dAYXo 9 dist. P 35 * 9 oYa — 
m9txoyci — noio9ciN P 38 fort, du xoic babpApoic 39 eicl addidi yiapAkia P 
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7 . Kap. cnz (fol. 312 '): AhmokpItoy npöc ■^nocoArwATA ö^baamön. 
ncpi ■^nocoXriAATOc fiioi aVmatiaoc. ■frnöcpArMA kaao9cim firoi aImatIaa, ötan 

(iK) nAHffiC TINOC ÖOOAAMÖC 1‘filIN 9^0«^NH OAEBfUN WIKPÖN Ka! ÖKXVef) aTmA’ 
riNETAI <a 6 > ^pybpön tö aeyrön, o9x öaon XaaA m^poc ^An xponich, 
s o9k ^pybpön AaaA m^aan riMETAi. fcbweeA to9toyc coAttontec rtEPicTEPÖ- 
nOYAON KaI tö aTma BEPMÖN ^rXYMATizONTEC • T09T0 KaI 4n1 TO? TPA?«ATOC 
noiON metAauc ^niTYrxANEic. 

8. Kap. cq (fol. 312’): AhavokpItoy nepl xH«d)ce(i)c. a?o ch- 

MAfNEI h XI^MUCIC TtAbH ‘ Sn M^N , ÖTAN iK ♦AErMONfiC MEfAAHC Xm^ÖTEPA tA 

to BA^IPAPA KYPTUeR KaI ^KTPAnljl, KAI 0? A?NATAI 8 aON CKÖHEIN TÖN ÖOEAAMÖN. 
KaI T0?T0 eEPAnE?OM£N öcnfip TÖ ?nÖC*ArrtA tRn «AErrtONRN. a^tetai aö 
kaI xR«ü)cic kyp!(i)c, Utan tö aeykön öaon TO? 6*eAAMo? «aepmaTnon ?yhaö- 
TEPON r^NHTAI TO? M^AANOC, ÖBEN OaInETAI BAB^TEPON KaI KYKAÖTEPON TÖ 
AAN. KaI T0?T0 ÖAON XnOA?CEIC XnOKPOYCTIKoTc KOAAOYPIOIC. KEXPHMEBA 0?N 
»5 TÖ KOAAO?P10N TÖ AIA TAaAKTOC ' XnOKPO?ETAI AÖ <Ka1) TÖ 0EO*(aION TÖ 
Al’ oTnoy, ö ‘’Gpmöaaoc, tö ctaypiaion kaI tA toia?ta. 

9. Kap. cqe (fol. 312''): hep] ne4>ea((i)n AhmokpItoy. aabän 

CTYnTHPlAN CaPAKHNIKRn K® A, XaAC fArrPHNÖN ft' mIaN, BXAAtdN ftAl(j), 
KICCO? <P?AAA 4 k tön ^SHHAUM^NUN eIc n^TPAN 4nAN(d TÖN XYAÖN C?N pAaAKTI 
»o rYNAIKEl(f) C?rXPI£ TpItON tRc hMÖPAC KaI BAYmAcEIC. fl KÖnPON nSAAPrO?, 
CTYnTHplAN cxictRn fifc ^Akoc kockinIcac npö TO? XnateTaai tön Haion xpIe 
TO?C (J06AAM0?C. fl CKÖPOAON TpIyAC META pAaAKTOC PYNAIKÖC XpIe KaI BAY- 
mAceic. 

10. Kap. ü (fol. 314’): AhmokpItoy npöc ?nöniA kaI nEAiö- 
>s MATA. bayIac xyao? fo a, aibAnoy fo p, khpo? Po Ä, tRiac tön khpön 

^oaIn(|) XnaaAmbane tA ihpA kaI mIxac xpÖ’ nEnsIPATAi pAp. fl bpyunIac Mzan 
c?N m4aiti XnaaAmbane KHPUTiji. 

11. Kap. yab (fol. 329'): AhmokpItoy nEPl ftAEPMONflc pappapeOnoc. 
PAPPAPEÖN 4 cTIN R AEPOM^NH HAPA TOTc IaIÖTAIC CTA*YAR. 4 cTI a’ ÖTE «iAE- 


I SIM. Aet. VII aa (4a H.). Pani. A^. III 32, 6. 7 (374 H.). Theoph. N. 48 
(ao6) 8 SIM. Paul. Aeg. III 33,5 (373 H.). Theoph. N. 47 (*04); Orib. V 446 


I npöc] nepi P ?no*pArMATA P 3 äk addidi ex Aet. nAHpfl P ?noM 4 - 
NMN P 4 AÖ addidi 5 pInetai scripsi: a^petai P fort. to?to 9 ök] ÖKd>N 
(.sic) P 10 ÄKTPAn^i Paul. .A.eg.: 0? TPanfl P ii to^tcon P 13 ky- 

KAÖIf P 14 TÖTE AoinÖN XnoA?C€i P: correxi koyaao?pion P 15 kai addidi 
ad Theophilium cf. Alex. Tr. II 19. Aet VII 45 (iio) ad Hermolaum cf. Aet VII 9 
(33 H.). Alex. Tr. II 21 16 fortcTATiKÖN coli. Act VII 7 (16 H.) 18 ad Tappphnön 

cf. Steph. Byz. s. TApppa, Theoph. N. 62 (238) bAaaon P Raicl)] 26 hh (litt 

pA macula delet) P bpwmIoy P: correxi coli. Gal. XII 817 37 AnaaambAnoy P a8 cf. 

cod. Laur. App. 2 f. 359 29 mg. post iaji^taic add. pappapecIin P 
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rWAlNei Ka) NSKFOVtAI, Ka) TÖTC nAPAAAMBANO«eN TflN CTA*YAf(N TOMijl fi KAfOMfiN 
TYXPOKAYTflPI. AcT A^ eJa^NAI 8 tI TETPAXOC A^rETAI TÖ MÖPION T09T0 ‘ PAP- 
TAPeiN, CTA*YA|!t, KIOnIc KaI ImXc. rAPrAPed)N «4 n TAp, ÖTAN KATA ♦'t'CIN ^XH. 
CTAOYAfi a 6 , ÖTAN ^<>AerMl!|NH a9to9 TÖ AKPON KaI ÖMOKüBljl ^APl CTAeYAflC’ 

5 kionIc aö ötan) öauc ♦A6rMi!iNi;;i kaI OAXYNefl 4ic kIun ' \mAc a4, ÖTAN AE- 
nTYNOfl KaI TAKijl ÜCnEP Wc, TOYT^CTI AÖPON. AET AÖ CXEAÖN XeJ Öni A^TÖN 
ANArAPPAPicMoTc XPHC6AI Al’ 9apopocAtoy kaI xyao9 nricANHC kaI Xnoz^«ATOc 
♦Axflc ka) OOInIkUN ka) bAtUN ka) tön TOIO'f'TUN. 

12 . Kap. iqZ (fol. 366 ’): npöc Smeton ctomAxoy AhmokpItoy. 

»O XePÖNITPON AEYKÖN BAaAE eIc 9a<i)P XAIAPÖN, g(i)C 0 ? AYSljl, BPAx9 TI SaAION 
dniBAAAUN, ka) nAPEXE niNEIN" t) NITPON ÖMOioiC 9 aATI XAlAPfii XYAICAC 

KAI öaIpon Caaion 4ninA^iAC nApexe ntNEiN ka) ^p^bize npöc ^meton. *qe’ 
CTAATIKÖN inlrOY ÄBAHPItOY" Ha9oCWON k 6 - (fol. 367 '’) YAC ka) Cf^CAC ka) 
«ilEAC ^Aa[<|) hOAINCp fifTIXPIE TÖ CTfieOC Ka) tAc MnAC' fl eoiNIKAC 0HBAIKO9c, 
• S ftAYÖCMOY KAÖNAC n^NTE, 9 aATOC nOTflpiA A+O «ETPÖN ^YEI, fe'uC TAOIÖAEC 
r^NHTAI, ka) TÖ HmiCY HÖTIZE. 

13 . Kap. YAq (fol. 39102 AhMOKPITOY’ XrPIOKAPAAMOY Mza ka) tö 
Cn^PMA 0?P0N KINeT ka) KATAMAnIA nPOTPdnEI metA oinom^aitoc öyhm^nh ka) 
niNOM^NH’ <fl) XpTEMICIaN ^KTPITÖCAC AfAOY HIeTn «EtA oTnOY nAAAI 09 Etc 

» CwBACiN. noieT aö a9th ka) fifc tAc 9ct^pac tön tynaikön. 

14 . Kap. T 5 A (fol. 394 O: riA'f'AOY reNiK09 ka) AhmokpItoy nep) 
nÖNUN fcxloY' koao<pü)n(ac a' c"’ önonANAKOc To Ä' xaabAnhc To b‘ khpo9 

- TA 

To F" ^aaIoy ko c"‘ ösoyc ÖAirOY. 

15 . Kap. AM (fol. 5080 : npöc aöopac, Yna Xna+seic tönuntai' xPYCiji 
>s a 9 tAc nepfrpAeE Xxpi to 9 ■ytio 9 c TÖnoY, nepiXAPAccuN Xnö to 9 nenoNBÖTOC, 

ka) mönoycin XNA't'SEic. to9to Ahmökpitoc keae^ei. 

2 SI 3 I. Theoph. N. 12*, cf. Gal. Xll 959. Aet. VIII 43. Paul. Aeg. III 22, 26 

2 TYXPOKAYKflPI P 3 CTA*YAl!l Theoph. N.S CTAeYAlC P 4 eAerMflNH — 

Stah addidi e Theoph. N. 5 «»AerMXNH P: »AcrMAiNy Theoph. N. 8 ooinikuh 
T lieoph. N.: eoiNiKOY P ka! bXtun superscr. P 9 cf. cod. Laur. Ajip. 2 f.340'' 10 X*6- 

NITPON 1 * bAaE P II iniBAAAON P I3 AYAHPITOY P I5 SyH P 17 N- 
ZAN P 18 o 9 p« P 19 fl addidi XptimycIan P 20 a^tA P 21 cf. cod. 
Laur. app. 2 1.356 reNiKo 9 (comp, scr.) P 22 nÖNON P 


Allsgegeben am 2 i). Juni. 


gedrurkt la t)«r Rclektdrurk^r««. 



SITZUNGSBERICHTE 


631 


DER 


1908 . 

XXXII. 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEME DER WISSENSCHAFTEN. 


25 . Juni._ G^anmitsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen. 

1. Hr. Planck trug über »Die kanonische Zustandsgleiehung 
einatomiger Gase« vor. (Erste Mittlieilung.) 

Als «kanonische. Ziistandsgleicliuiig wird diejenige Relation hezeiclmet, welclie 
die Entropie als Fnnction der Energie und des Voltimen.s darstellt. Diese (Meichung, 
welche das gesammte tliermodynamlsche Verhalten der Substanz charakterisirt, lässt 
sich auf Grund der BoLTZUANN’schen Definition der Entropie durch die Wahrschein¬ 
lichkeit des Zustandes dii’ect ableiten und ergiebt für ein Gas, dessen .\tome als starre 
Kugeln vorausgesetzt werden, eine Beziehung zwischen Druck, Volumen und Temperatur, 
welche mit der bekannten van dkh WaALs’schen Zustandsgleichung im Wesentlichen 
fibereinstiiiimt. 

2 . Hr. Frobenius legte eine Arbeit des Hrn. Prof. Dr. Landau vor: 
Zwei neue Herleitungen für die asymptotische Anzahl der 
Primzahlen unter einer gegebenen Grenze. (Ersch. später.) 

Der Verfasser giebt zwei neue Beweisanurdiiuugen für den Satz, dass die Anzahl 
der Primzahlen bis x asj'mptotisch gleich dem Integrallogarithmus von x ist. 

3 . Der Vorsitzende legte den von dem General-Secretar Prof. 
Dr. Otto Püchstein erstatteten Jahresbericht über die Thätigkeit 
des Kaiserlich Deutschen Archäologischen Instituts vor. 
(Ersch. später.) 

4 . Hr. Koser überreichte den ersten Band des von ilim und Prof. 
Dr. Hans Droyskn auf Grund der für die Königlichen Archive er¬ 
worbenen Autographen.sammlungen bearbeiteten neuen Ausgabe des 
Briefwechsels Friehrich's des Grossen mit Voltaire (Publikationen aus 
den Preussischen Staatsarchiven Band 8i). Derselbe legte im Namen 
der Centraldircction der Monumenta Germaniae historica vor: Scrip- 
torum Tomi XXXII Pars II (enthaltend den Scliluss der (Uironik des 
Minoriten Salimbene de Adam in der Bearbeitung von Oswald IIoldeh- 
E(u;er nebst Appendiccs und Registem). 

Sitzuogsbarichte 1908. 
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5 . Hr. VON WaAMOWiTZ-MoELLENOowF überreichte seine Schrift; 
Greek Historical Writing and Apollo. Oxford 1908. 

6. Die Akademie hat durch die philosophisch-historische Classe 
zur Bearbeitung der hieroglyphischen Inschriften der griechisch-römi¬ 
schen Epoche für das Wörterbuch der aegyptischen Sprache 1000 Mark 
bewilligt. 


Planck: Über die kanonische Zuatandsglcicliiing einatomiger Gase. 
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über die kanonische Zustandsgleichung 
einatomiger Grase. 

Von Max Planck. 


Erste Mitteilung. 


Einleitung. 

Al. »Zustandsgleichuug« einer Substanz wird in der TJiennodynamik 
gewöhnlich diejenige Relation bezeichnet, welche den Druck p, das 
Vohimen V und die Temperatur T miteinander verknöpft. Indessen 
erschöpft diese GHeichung bekanntlich keineswegs das gesamte thermo¬ 
dynamische Verhalten der Substanz. Insbesondere kann man aus ihr 
weder die spezifischen Wärmen und noch die freie Energie F, noch 
die (jesamtenergie E, noch die Entropie 5 eindeutig berechnen, wenn 
auch allen diesen Größen durch die Zustandsgleichung gewisse Be- 
dingmigen auferlegt werden. 

Nim ist aber schon im Jalire 1877 von F. Massieu, ebenso wie 
später von J. W. Gibbs, H. von Hglmholtz u. a. darauf hingewiesen 
worden, daß sämtliche thermodynamische Eigenschaften einer Substanz, 
also auch die gewöhnliche Zustandsgleichung, sich aus einer einzigen 
charakteristischen Funktion der unabhängigen Variablen durch einfache 
Differentiationen in vollkommen eindeutiger Weise ableiten lassen. 
Dalier wird es zur Gewinnung einer möglichst vollständigen Kenntnis 
der thermodynamischen Natur einer Substanz zweckmäßig sein, statt 
der gewöhnlichen Zustandsgleichung die charakteristische Funktion 
selber ins Auge zu fassen. Je nach der Wahl der unabhängigen Variablen 
ist aber diese Funktion eine andere: fiir Vund T als unabhängige 
Variable ist es die freie Energie F = E — TS, ftlr T und p ist es 
die Funktion E — TS + pV, för V und E ist es die Entropie S. Man 
wird also nocli eine Entscheidung darüber zu treffen haben, welcher 
von diesen verschiedenen charakteristischen Funktionen bzw. welchen 
unabhängigen Variablen der Vollzug zu geben ist. Diese Frage soll 
zunächst erörtert werden. 
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Wenn es nicht auf die größere Bequemlichkeit in der praktischen 
Handhabung der Formeln, sondern auf ihre prinzipielle Bedeutung 
ankomrat, so kann die Auswahl imter den unabhängigen Variablen 
nicht scliwer sein. Denn vom prinzipiellen Standpunkt aus haben die¬ 
jenigen Größen den ersten Anspruch darauf, als unabhängige Variablen 
Verwendung zu finden, welche die allgemeinste Bedeutung besitzen. Aus 
diesem Grunde kommt sowohl der Druck p als auch die Temperatur T 
als unabhängige Variable erst an zweiter Stelle in Betracht. Beide 
Größen verlieren nämlich ihre Bedeutung, wenn man den allgemeinsten 
Zustand der die betrachtete Substanz bildenden Molekeln ins Auge 
faßt. Denn sowohl der Druck als auch die Temperatur sind nur zu 
definieren durch Mittelwerte, und zwar der Druck durch den Mittel¬ 
wert der Bewegungsgrößen, die Temperatur durch den Mittelwert der 
kinetischen Energien der Molekeln, und solche Mittelwerte werden im 
allgemeinen gar nicht existieren. Daher bleiben von den obengenannten 
unabhängigen Variablen nur das Volumen V und die Energie E zurück, 
welche auch im allgemeinsten Falle, für jeden beliebig herausgegiiffenen 
Teil der ganzen Molekelschar, bestimmte Werte besitzen, imd dem 
entsprechend ist nach dem Obigen die Entropie S als charakteristische 
Funktion der Substanz zu wählen. 

Entsprechend der allgemeinen für Gleichgewichtszustände gelten¬ 
den thermod^mamLschen Beziehung: 

findet man dann durch Differentiation von S nach E die Temperatur T 

und durch Differentiation nach V das Verhältnis ^ als Funktion von 

E und V'^, und dadurch sind alle thermodynamischen Größen in be¬ 
stimmte Beziehungen zueinander gebracht. Ich will im folgenden zur Ab¬ 
kürzung diese ausgezeichnete Zustandsgleichung, -welche S als Funktion 
von E und V darstellt, die »kanonisehe« Zustandsgleicliung nennen. 

Abgesehen von ihrer im vorstehenden dargelegten prinzipiellen 
Bedeutung besitzt nun aber die kanonisclie Zustandsgleichung noch 
einen anderen, nicht nur prinzipiell wichtigen, sondern auch eminent 
praktischen Vorzug vor den übrigen Formen der Zustandsgleichung: 
es existiert nämlich eine Methode, um diese Zustandsgleichung für 
eine gegebene Substanz wirklich abzuleiten, und zwar auf Gnmd der 
allgemeinen von L. Boltzsiann aufgestellten Definition der Entropie 
durch die Walirscheiulichkeit. Diese Methode besitzt vor allem den 
Vorzug vor den sonst gebräuchlichen im Anschluß an die grimd- 
legenden Untersuchungen von J. D. van der Waals entwickelten Me- 
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thoden zur Aufstellung der Zustandsgleichung, daß man nicht von 
thermodynamischen Gleichgewichtszuständen auszugehen und daher 
auch keinerlei Vortiussetzungen über das Gesetz der Geschwindigkeits¬ 
verteilung und über die kinetische Bedeutung der Temperatur von vom- 
lierein einzuföhren braucht. So plausibel cs nämlich atich erscheinen 
mag, die Temperatur einfach als Maß der mittlei*en lebendigen Kraft 
der fortschreitenden Bewegung der Molekeln zu betrachten, so umständ- 
licli und schwierig ist es auch, die allgemeine Zulässigkeit dieser 
Definition wirklich streng zu beweisen. Denn dazu ist natürlich vor 
allem der Nachweis erforderlich, daß die mittlere lebendige Kraft 
der fortschreitenden Bewegung der Molekeln ftir zwei ganz beliebige 
Substanzen, die miteinander im thermischen Gleichgewicht stehen, die 
nämliche ist. Ein solcher Nachweis ist ganz entbehrlich und der 
Begriff der Temperatur überhaupt unwesentlich, wenn man es gar 
nicht mit Gleichgewichtszuständen zu tun hat. Wohl aber lassen 
sich, wenn erst einmal der allgemeine Ausdruck der Entropie, gefunden 
ist, aus dem Maximalwert derselben alle Eigenschaften des Gleich¬ 
gewichtszustandes, also sowohl das Gesetz der Geschwindigkeitsver¬ 
teilung als auch die kinetische Bedeutung der Temperatur, in ein¬ 
facher Weise deduzieren (vgl. unten § 5). 

Die Brauchbarkeit der angedeuteten Methode ftir die Ableitung 
der Zustandsgleichung idealer einatomiger Gase habe ich bei einer 
früheren Gelegenheit gezeigt, ln den folgenden Untersuchungen be¬ 
absichtige ich, dieselbe zunächst auf die Zustandsgleichung beliebiger 
einatomiger Gase anzuwenden. Die Verallgemeinerungen, die zu diesem 
Zweck an den tÜr ideale Gase gütigen Ausdiilcken angebracht werden 
müssen, sind zweierlei Art. ICrstens ist <ier Ausdruck der Energie E 
des Gases, welcher bei idealen Gasen nur die kinetische Energie ent¬ 
hält, zu erweitern durch die Aufnalimc eines additiven Gliedes, welches 
die potentielle Energie der zwischen den Atomen wirksamen Kräfte 
ausdrückt. Diese Operation ist ohne jede Schwierigkeit auszufiihren. 
Zweitens aber erfordert der Ausdruck der Wahrscheinlichkeit, aus 
welchem die Entropie S zu bilden ist, einige besondere Überlegungen. 
Bei idealen Gasen wird nämlich die Wahrscheinüchkeit eines durch 
ein beliebig vorgeschriebenes Gesetz der Raum- und Geschwindigkeits¬ 
verteilung gegebenen Zustandes einfach ausgedrückt durch die Anzahl 
der diesem Zustand entsprechenden »Komplexionen«, d. h. durch die 
Zahl sämtlicher verschiedenartigen individuellen Zuordnungen der 
einzelnen Molekeln zu den einzelnen Elementargebicten des Raumes 
imd der Geschwindigkeit, welche bei dem vorgeschriebenen Raum¬ 
und Geschwindigkeitsverteilungsgesetz möglich sind. Dieser Satz 
schließt offenbar die Voraussetzung in sich, daß alle verschiedenen 
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Komplexionen gleichwahrscheiiüich sind, daß also z. B. eine Kom¬ 
plexion, bei der sämtliche Atome in einem einzigen bestimmten Raum¬ 
element liegen, ebenso wahrscheinlich ist wie eine andere, bei der 
die einzelnen Atome in ganz bestimmter Weise auf verschiedene Raum¬ 
elemente verteilt sind. Solange die Atome keinerlei Wirkungen auf¬ 
einander ausüben, wird man diese Voraussetzung ebenso als richtig 
anerkennen müssen wie etwa den Satz, daß es ebenso wahrschein¬ 
lich ist, mit einem gewöhnlichen sechsseitigen Würfel bei 6 Würfen 
jedesmal 6 Augen zu werfen wie das erstemal 1 , das zweitemal 2 , 
das drittemal 3 usw., oder überhaupt irgendwelche ganz bestimmte 
Zahlen in ganz bestimmter Reihenfolge zu werfen. 

Sobald aber die Atome ligendwelche Wirkimgen im Raum auf¬ 
einander ausüben, ist es, wie auch schon L. Boltzmann' gezeigt hat, 
für die Wahrscheinlichkeit der Zuordnung eines Atoms zu einem be¬ 
stimmten Raumgebiet nicht mehr gleichgültig, ob schon andere Atome 
in diesem Raumgebiet vorhanden sind oder nicht. Am einfachsten 
läßt sich dies einsehen, wenn man sich die Atome als starre undurch¬ 
dringliche Raumgebilde von endlichem, w'cnn auch selir kleinem Volu¬ 
meninhalt denkt. Denn dann ist bei der Einordnung eines Atoms 
in ein Raumgebiet die Größe des für das Atom verfügbaren Raumes, 
also auch die Wahrscheinlichkeit, daß das Atom in das Raumgebiet 
zu liegen kommt, mitbe<lingt durch die Anwesenheit anderer Atome. 
Je mehr Atome in dem Gebiet schon vorhanden sind, um so beschränk¬ 
ter ist der für neue Atome verfügbare Raum, und wenn das Gebiet 
so von Atomen besetzt ist, daß zwischen ilmen keine anderen mehr 
Platz haben, .so ist die Wahrscheinlichkeit des Hinzutretens eine.s neuen 
Atoms direkt gleicli Null. Aber auch wenn man sich die Atome als 
ausdehnungslose Zentren von anziehenden oder abstoßenden Kräften 
vorstellt, deren Intensität mit abnehmender Entfernung schnell wäch.st, 
erkennt man leicht die Existenz eines Einflusses der gegenseitigen 
Wirkungen auf die Walirscheinlichkeit einer Komplexion, nur daß 
hierbei dann auch die relative Geschwindigkeit je zweier Atome eine 
wesentliche Rolle spielt. Ist z. B. die Kraft zwischen zwei Atomen 
anziehend, so nehmen dieselben bei starker Annälicrung notwendig 
eine große relative Gesclrwindigkeit an; es ist also sehr unw’ahrschein- 
lich, daß zwei Atome mit sehr kleiner relativer Gleschwiudigkeit sich 
in .sehr großer Nähe befinden. Umgekehrt verhält es sich, wenn je 
zwei Atome sich abstoßen. In jedem Falle aber läßt sich die Walir¬ 
scheinlichkeit einer bestimmten Komplexioii aus den angenommenen 
Daten nach bekannten Methoden berechnen. 


' L. Bom-zmann, Owtbeorie II, S. 171, 1898. 
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Ails dem Gesagten ergibt sich, daß auch bei Berüchsichtigung 
der Wechselwirkungen der Atome die Entropie eines Gases in irgend¬ 
einem gegebenen Zustand aus der Wahrscheinlichkeit des Zustandes 
abgeleitet werden kann; nur hat man dann außer der Anzahl der dem 
Zustand entsprechenden Komplexionen auch noch die Wahrscheinlich¬ 
keit der einzelnen Komplexionen zu berücksichtigen. Die Durchfllh- 
rung dieser Aufgabe för verschiedene Annahmen bezüglich der Wechsel¬ 
wirkungen der Atome bildet das Ziel der von mir begonnenen Unter¬ 
suchungen. In der vorliegenden Mitteilung habe ich den einfachsten 
Fall behandelt, daß die Atome als starre undurchdringliche Kugeln 
betrachtet weiden dürfen, und zwar unter der vereinfachenden Voraus¬ 
setzung, daß die Summe der Volumina der Kugeln klein ist gegen 
das Gesamtvolumen des Gases. Das Resultat ist eine Form der kano¬ 
nischen Zustandsgleichung, welche flir die Beziehung zwischen Druck, 
Volumen und Temperatur im wesentlichen zu der bekannten van der 
WAALSSchen Formel fthrt, wie auch leicht verständlich ist, da die 
VAN DER WAALSSche Theorfe gerade von der nämlichen physikalischen 
Voraussetzimg gebrauch macht. 

Über die aus der Annahme von ausdehnungslosen Kraftzentren 
folgenden Resultate hoffe ich bei einer anderen Gelegenheit berichten 
zu können. 


§ I- 

Entropie. 

Wir denken uns ein aus einer sehr großen Zahl N von gleich- 
ailigen Atomen bestehendes Gas in irgendeinem gegebenen Zustand 2 . 
Dazu gehört und ist hinreichend, daß die Raum- und die Gesch^vindig- 
keitsverteilung der Atome bekannt ist, d. h. daß die Anzahl der Atome 
gegeben ist, deren Raiunkoordinaten bzw. in den Intervallen von 
X bis X + dx, y bis y -\- dy, z bis z dz, imd deren Geschwindigkeits¬ 
komponenten zugleich in den Intervallen von ^ bis ^ -P i| bis »j -f rf>), 
^ bis ^ -P liegen. Setzen wir zur Abküraung: 

dx-dy-di = r und - dti = r, (l) 

so sei diese Anzahl: 

Dabei ist also die Funktion / als gegeben anzusehen. Dieselbe kann 
jede beliebige Form besitzen, wenn nur: 

2 , 2 ,/t-ö' = N. 


( 2 ) 
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Es handelt sich nun um die Entropie S des Gases in dem ge¬ 
gebenen Zustand Z. Allgemein ist’: 

S = A log FT -I- coDflt I , . 

wobei 1,346-10-**^ j 

und W die Wahrscheinlichkeit des Zustandes Z bedeutet. Die~selbe 
wird nach L. Boltzmann* gemessen durcli die Anzahl 91 der Kom¬ 
plexionen otler der individuellen Zuordnungen, welche der gegebenen 
Raum- und Geschwindigkeitsverteilung/ entsprechen: 


JV! 

g> =- 

n(/.T.<r)! 


( 4 ) 


Aber dieses einfache Maß för die Wahrscheinlichkeit ist nur 
dann direkt brauchbar, wenn s&ntliche überhaupt möglichen Kom¬ 
plexionen, auch wenn sie ganz verschiedenen Zuständen angehören, 
von vornherein gleichwahrscheinlich sind, wenn also z. B. eine be¬ 
stimmte Komplexion, bei der alle Atome in einem einzigen bestimmten 
Raumelement r vereinigt sind, genau ebenso wahrscheinlich ist, wie 
eine andere Komplexion, bei der die einzelnen Atome über alle Raum¬ 
elemente in bestimmter individuell geordneter Weise verteilt sind. 
Diese Voraussetzung trifft nun aber nur für den Fall zu, daß die 
Atome sich gänzlich unabhängig voneinander verhalten, d. h. daß 
es bei der Verteilung der Atome auf die verschiedenen Raumgebiete t 
für die Walirscheinlichkeit keinen Unterschied macht, ob ein Raum¬ 
gebiet, dem ein Atom zugeteilt wird, bereits andere Atome enthält 
oder nicht. Denn wenn die Atome mit Kräften aufeinander wirken, 
und zwar um so .stärker, je näher sie aneinander rücken, .so ist 
einleuchtend, daß für Raumgebiete, welche bereits viele Atome ent¬ 
halten, das Hinzutreten neuer Atome mit anderen Bedingungen ver¬ 
knöpft i.st als fiir Raumgebiete, in welchen sich wenige oder gar 
keine Atome befinden. Näheres hierüber ist schon oben in der Ein¬ 
leitung ausgefülirt worden. 

Um dalier das richtige Maß für die Wahrscheinlichkeit W eines 
bestimmten Zustandes Z zu gewinnen, hat man nicht nur die Zahl 91 
der dem Zustand entsiirechenden Komplexionen, sondern auch die 
Wahrscheinlichkeit jeder einzelnen dieser Komplexionen zu berück¬ 
sichtigen. Nun ist zunächst klar, daß alle 91 Komplexionen, welche 
einem und demselben Zu.stand Z entsprechen, untereinander gleich 
wahrscheinlich sind; denn sie unterscheiden sich nur durch den Aus- 


‘ M. Plakok, VorlMungen über Wärmestrahlung S. i6a, Gl. (*53). 

* L. ßoLiaMANN, .Sitziingsber. d. Wiener Akad. Bd. 76, ii. Oktober 1877. 
M. Plani'k, a. a. O. S. 143. 
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tausch individueller Atome, während die Verteilungsfunktion / bei 
allen Komplexionen dieselbe bleibt. Also ist 

ir = gi.w, (5) 

wobei to die Wahrscheinlichkeit irgendeiner der Verteilungsfunktion f 
angehörigen Komplexion bedeutet. Es bleibt sonach noch to zu be¬ 
stimmen. 

Da die Vorgänge in verschiedenen Raumgebieten t gänzlich un¬ 
abhängig-voneinander sind, so stellt sich to als ein Produkt dar: 

w = IIt«),. (6) 

Hierbei ist die Multiplikation II, über alle Raum gebiete t zu er¬ 
strecken, und to, bezeichnet die Wahrscheinlichkeit dafür, daß 

T.2,/-<r = v (7) 

gegebene Atome mit der durch die Funktion / vorgeschriebenen Ge¬ 
schwindigkeitsverteilung im Kaumgebiet t vereinigt sind, v ist eine 
große Zahl, und nach (2) ist: 

= N. (8) 

Für den speziellen Fall, daß alle Atome sich gänzlich unab¬ 
hängig voneinander verhalten, d. h. für ein ideales Gas, geht W in 
91 über; dann erreicht also to, und ebenso to,, den Maximalwert 1 . 
Daher kann man auch sagen: die Walirscheinlichkeit 10,, ein echter 
Bruch, ist das Verhältnis der Wahrscheinlichkeit dafür, daß v Atome 
mit der durch die Funktion / vorgeschriebenen Geschwindigkeitsver¬ 
teilung im Raume t vorhanden sind, zu derjenigen Wahrscheinlich¬ 
keit, welche in dem nämlichen Raume t für die nämliche Geschwin¬ 
digkeitsverteilung / bestehen würde, wenn die Atome sich imabhängig 
voneinander verhielten, d. h. keinerlei Wirkungen aufeinander aus¬ 
üben würden. 

Nach den vorstehenden Gleichungen (3) und (5) wird somit die 
Entropie des Zustandes Z: 

S = ilog 9 l -f klogtt» + coust 

oder mit Einsetzung der Werte von 91 aus (4) und to aus (6) und 
Benutzung des SxiRUNGSchen Satzes in seiner abgekürzten Form: 



S = -A:2,2,/-log/-r-(r + A:2,log«>,-(- coast. 


(9) 
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§ 2 . 

Volumen und Energie. 

In dem gegebenen Zustand Z besitzt das Gas natürlicli auch ein 
bestimmtes Volumen V und eine bestimmte Energie E, und zwar ist: 

y=x,T. (io) 

Bezüglich der Energie E wollen wir der Einfachheit wegen an¬ 
nehmen, was zwar nicht selbstverständlich ist, aber durcli die Analogie 
mit den grobmechanischen Vergingen nahegelegt wird, daß E sich 
als Summe zweier Glieder darstellt: 

E=X+t/, (II) 

von denen das eine, die kinetische Energie L, den Wert hat: 

i = |-2,2,(5« + »)* + C*)-/-T.<r (12) 

{m Masse eines Atoms), wälirend das andere, die potentielle Energie U, 
nur von der gegenseitigen Lagerung der Atome abhängt. Dann ist U, 
wie Heljjholtz schon im Jahre 1847 hi seiner »Erhaltung der Kraft« 
nachgewiesen hat, das Potential von anziehenden und abstoßenden 
Zentralkräften, welche zwischen je 2 Atomen wirken. 

Wir bezeichnen die potentielle Energie oder das Potential zweier 
in der Entfernung r befindlicher Atome aufeinander mit <p{r). Je nach¬ 
dem ^(r) mit wach.sendein r zunimmt oder abnimmt, ist die zwischen 
den Atomen w’irkende Kraft anziehend o<ler abstoßend. Da die Vor¬ 
gänge in den verschiedenen Raumgebieten t unabhängig voneinander 
verlaufen, so folgt, daß in Entfeniungen r, welche von der Größen¬ 
ordnung der linearen Dimensionen von t sind, und darüber hinaus ^(r) 
sich mit r nicht mehr merklich ändert. Durch eventuelle Hinzufiigung 
einer passenden additiven Konstanten können und wollen wir bewir¬ 
ken, daß i/)(r) für r = 00 den Weit Null annimmt. Dann ist ^(r) bei 
Anziehung negativ, bei Abstoßung positiv. Die potentielle Energie U 
des Gases ist von der Form: 

U=x.u^, ( 13 ) 

wo ( 7 , die potentielle Energie des Raumgebietes r bezeichnet. Um 
die.se zu berechnen, gehen w'ir zunächst aus von irgendeinem in t 
befindlichen beliebig herausgegriffenen Atom und summieren für dieses 
Atom die Potentiale </)(r) aller in dem Gebiet t vorhandenen v (eigent¬ 
lich v- 1 ) Atome, wodurch wir erhalten: 
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Nacli der Hypothese der molekularen Unordnung ist diese Summe 
fiir alle in r befindlichen v Atome bis auf unregelmäßige Abweichun¬ 
gen die nämliche, also wird die ganze potentielle Enei’gie des Raum¬ 
gebietes t: 

= (15) 

Der Faktor | muß beigefugt weitlcn, damit jede Kombination je 
zweier Atome nur einmal vorkommt. Somit ist die gesamte Energie E 
des Uases: 

A/t 

E=- + ^» + c*) •/. T ■ + iX,y -iXr). (16) 


§ 3 - 

Die Atome als starre Kugeln. 

Zur Ableitung der kanonischen Zustandsgleichung bedarf es der 
vollständigen Berechmmg der Entropie S, und diese erfordert die Er¬ 
mittlung der Walirscheinliclikeit w, in Gleichxuig (9). Am einfachsten 
gestaltet sich diese Berechnung, wenn man die Annahme einfuhrt, 
daß jedes Atom einen besonderen Raum för sich allein beansprucht, 
in welchen andere Atome unter keinen Umständen eindringen können, 
während außerhalb dieses Raumes die übrigen Atome alle mögliclien 
Lagen mit gleicher Wahrscheinlichkeit einnehmen können. Diese aller¬ 
dings nur als eine erste Annäherung an die Wirklichkeit zu betrach¬ 
tende Annahme wollen wir in der folgenden Untersuchung festhalten 
und sie noch weiter dahin spezialisieren, daß die Eigenräume der 
Atome Kugeln sind, deren Dimensionen natürlich gegen die eines 
Raumgebietes r verschwinden. Dann ist «?,, wie sich aus der in § i 
auseinandergesetzten Definition unmittelbar ergibt, einfach die Wahr¬ 
scheinlichkeit dafür, daß, wenn v gegebene gleichgroße Kugeln unab¬ 
hängig voneinander in ganz beliebiger Anordnung in einem Raume t 
verteilt w’erden, nirgends zwei Kugeln sich gegenseitig durchdringen. 
Die GeschwindigkeitsveileUung spielt hierbei gar keine Rolle. Die 
Bedingung, daß zwei gleiche Kugeln sich gegenseitig nicht durch¬ 
dringen, wird dadurch ausgedrückt, daß die Entfernung ihrer Mittel- 
2junkte größer ist als ein Kugeldurclunesser d. Wenn also die erste 
Kugel irgendwo im Raume t liegt, so bleibt für den Mittelpunkt der 

zweiten Kugel nur mehr der Spielraum t — d’ übrig, welcher die 

Differenz des ganzen verfiigbaren Raumes r und der »Deckungssphäre« ß 
der ersten Kugel darstellt. Die fragliche Wahi*scheinliehkeit ist mithin; 

, 47r d® ,0 
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Wenn noch eine dritte Kugel im Raum t vorhanden ist, so bleibt 
für ihren Mittelpunkt nur mehr der Spielraum T- 2 i 3 ziir Verfiigung, 
und die gesuchte Wahrscheinlichkeit für 3 Kugeln wird mithin: 

„s, 

Streng genommen ist dieser Wert nicht genau, sondern etwas zu klein. 
Denn der dem Mittelpunkt der dritten Kugel unzugängliche Raum ist 
nicht immer 2 ^ oder die Summe der Deckungssphären der beiden ersten 
Kugeln, sondern unter Umständen etwas kleiner, weil in dem Falle, 
daß die Mittelpunkte der beiden ersten Kugeln um weniger als 2 d 
voneinander entfernt liegen, ihre Deckungssphären teilweise zusammen¬ 
fallen. Nach einer unschwierigen Rechnung, die hier nicht näher aus- 
gefuhrt werden soll, lautet der genaue Wert Rir 3 Kugeln vielmehr: 


36 81 ß* 

T 32t* * 


(19) 


Da indessen ^8 sehr klein ist gegen t, so wollen wir bei dem 
einfaclier gebildeten Ausdruck (18) stehenbleiben. Derselbe liefert, 
auf den Fall von » Kugeln verallgemeinert, für die gesuchte Wahr¬ 
scheinlichkeit den Wert: 




vorausgesetzt, daß das Produkt vß noch klein ist gegen t, d. h. daß 
die Summe der Eigenvolumina aller Kugeln verschwindet gegen den 
gesamten ihnen dargebotenen Raum*. 

Daraus folgt: 

log w, = log ^1 --I- log ^1 - +.••+ log ^1 - . 

ß ß 

Da nun — sehr klein ist, so können wir, indem wir — ■=. dx setzen, 
f T 

diese Summe auch als Integral schreiben: 

T 

Jog Wr = jj log {\-x)-dx, 

0 

log w, = -1^1 - Jij . log (1 - Jij -r. 


* Wegen der nächsten Annäherung vgL Boltzuahk, Oastheorie II, S. 171, 1898. 
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Nun ist nach (7): 



(21) 


wo V das mittlere Atomvolumen im Raum t bezeichnet; folglich: 

log«»,=-~(l-f)log(l-|)-v (22) 

xmd durch Substitution in (9) die Entropie des Gases: 

S = /-logf -T tr - - ^1 log - Aj 4. const. (23) 

Jetzt wollen wir noch die Energie (16) des Gases berechnen 
für den angenommenen Fall kugelförmiger Atome. Um die Summe 
2 ,<^(r) für ein aus einem Raumgebiet r beliebig hcrausgegriffenes 
Atom zu bilden, teilen wir das ganze Raumgebiet r durch Polar- 
koordinaten r, S’, «, deren Anfangspimkt im Mittelpunkt des Atoms 
liegt, und deren Differentiale in unendlich kleine Unterabteilungen 
von der Größe: 

r* sin f>drd^du}= dr. 


Da nach der am Anfang des § 3 eingefuhrten Voraussetzung die 
Mittelpunkte der übrigen Atome alle möglichen Lagen außerhalb der 
Deckungssphäre des betrachteten Atoms mit gleicher Wahrscheinlich¬ 
keit einnehmen, so ist die Zahl der in einem Raumelement dr befind¬ 
lichen Atome bis auf unregelmäßige Abweichungen nach (21): , 

und wir erhalten: 




vj' 


ip(r) • dr 


cp(r) • r* • sin dreier dw 


tp[r)-r^‘dr. 


Damit das Integral endlich ist, muß offenbar f(r) für unendlich große 
Werte von r stärker als ■— verschwinden. Mit Einführung des Wer¬ 
tes von V aus (21) und der nur von der Natur des Gases abhängigen 
Konstante 
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welche nach den Bemerkungen in § 2 über das Vorzeichen von (^(r) 
positiv oder negativ ist, je nachdem die Atome sich anziehen oder 
abstoßen, lautet dann der Ausdruck (i6) der Gesamtenergie: 

= -f- + .1* + C*) •/■ r • <r -«5,. (24) 


§ 4 - 


Thermodynamischer Gleichgewichtszustand. Kanonische 

Zustandsgleichung. 

Unter allen Zuständen welche das Gas annehmen kann, ist 
ein thermodynamischer Gleichgewichtszustand dadurch ausgezeichnet, 
daß er bei festgehaltenen Werten der Atomzahl N, des Volumens V 
und der Energie £ dem Maximiun der Entropie S entspricht. Mit 
Hilfe dieses Satzes kann also die Verteilungsfunktion / und somit 
auch die Entropie S ffir das thermodynamische Gleichgewicht als 
eindeutige Funktion von JV, V und E ausgedruckt werflen. Da in 
keiner der genannten Größen die Raumkoordinaten x,y,z der Atome 
explizite verkommen, so läßt sich schon ohne besondere Rechnung 
erkennen, daß für den Gleichgewichtszustand die Funktion / und 
somit auch E und S von den Koordinaten nicht Abhängen, oder daß 
die Raumverteilung der Atome eine gleichmäßige ist. Dalier läßt 
sich in allen Gleichungen die Summation über die Raumgebiete r 
direkt ausfiihren und ergibt aus (i), (2) und (lO): 






Ferner aus (21): 






(25) 


(26) 


aus (23): 

+ro 

Ü = - irK 'jJJ/' h’g /■ <&rf>id?- ^1 - j log 11 - ® j + const. (27) 


und aus (24): 


^ = + + (28) 


Die Gesehwindigkeitsverteilung im Gleichgewichtszustand folgt 
dann daraus, daß: 


äS = 0 = jjjdfdjidl'(log/+ 1) • 6 / 
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für alle Variationen welche der Bedingung genügen: 


6 N 


und 


=»=f 




dE =0 =jjj + ,,» + C*) if. 
Daraus ergibt sich: 


(29) 


wobei X und /x positive Konstante, die aus den beiden Gleichungen 
(25) und (28) in folgender Weise bestimmt sind: 



Endlich mit Benutzung dieser Werte die Entropie aus (27): 

S = kN\os E+|AriVlog log ^i-l) + const. (30) 

wobei die Konstante weder von V noch von E abhängt. Dieser Aus¬ 
druck von S bildet die kanonische Zustandsgleichung des Gases. 

Wir wollen hier noch, entsprechend dem mittleren Atomvolumen e 
in (26), die mittlere Atomenergie t und die mittlere Atomentropie s 
einfiihren: 

* = -V ÄT' ( 3 O 


Dann lautet die kanonische Zustandsgleichung: 

a = Alogo + I^log (‘ + 7)“y(^~7) ^l--^j + con8t. (32) 

Bezieht man die Zustandsgrößen nicht auf das wirkliche Atom, 
sondern auf das ^r-Atom, so tritt überall an Stelle der iix (3) defi¬ 
nierten Konstante k die Gaskonstante R = 8 . 31 - 10 ^. 


§ 5 - 

Temperatur. Druck. Spezifische Wärme. Joule-Thomson- 

Effekt. 

Aus der allgemeinen thermodynamischen Beziehung: 
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ergibt sich durch Differentiation des Ausdrucks (32) nach s: 



( 33 ) 


Ein Vergleich mit (28) zeigt, daß die Temperatur ein direkte.^ 
Maß fhr die mittlere kineti.sche Energie eines Atf>m.s - darstellt, genau 
wie bei den idealen Gasen. 

Ferner ergibt sich durch Differentiation von a nach t?: 



V 


und mit Fllimination von e aus {33)'die Beziehung zwischen Druck, 
Volumen und Temperatur: 



Diese Formel besitzt große Ähnlichkeit mit der bekannten Zu' 
Standsgleichung von van der Waals: 


P = 


kT a 
e — b r’ ’ 


(35) 


Der einzige Unterschied bezieht sich auf die Volumenfunktion in 
dem Glied mit k T. Entwickelt man den Faktor von k T nach Potenzen 
von ß bzw. b, so ergibt sich für ihn aus (34): 



anderseits aus (35): 


1 

e — b 




Für größere Werte von r werden beide Formeln übereinstimmend, 

g 

wenn b = d. h. gleich der halben Deckungssphäre eines Atoms oder 

dem 4 fachen Volum einer Atoinkugel. Da.s ist aber genau die Be¬ 
deutung der Konstanten h in der Theorie von van der Waals. Diese 
Übereinstimmung erklärt sich natürlich leicht aus derjenigen der Vor¬ 
aussetzungen in den beiden verglichenen Theorien. Für kleinere c 
gehen die Formeln auseinander; doch lege ich der meinigen durchaus 
keine größere Bedeutung bei, weil sie, ganz abgesehen davon, daß 
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sie eine kompliziertere Form besitzt, eben auch nur unter der Vor- 

q 

aussetzung abgeleitet ist, daß höhere Potenzen von - vernachlftssigt 

werden können (vgl. brlelchung (20) in § 3). 

Für die spezifische Wärme bei kon.stantem Volumen haben wir 
aus (33): 



also konstant, wie bei idealen Gasen. 

Der JouLE-TnOMsoN-Effekt wird einfach geliefert durch die Be¬ 
ziehung : 

j -t- pr = const, 

in welcher man e nach {33) durch T ausdröcken kann. 

Die übrigen Zustandsgrößen, wie die spezifische Wärme bei kon¬ 
stantem Druck, die freie Energie, die Eigenschaften des kritischen Zu¬ 
standes, ergeben sich dann unmittelbar aus den bekannten thermo¬ 
dynamischen Relationen. 
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Die Bedentung der Erschliessung des alten Orients 
für die geschichtliche Methode und für die Anfänge 
der menschlichen Geschichte überhaupt. 

Von Eduard Meyer. 


(Vorgetragen am 4. Jnni 1908 [a. oben S. 693].) 


I. 

Ganz allgemein gilt cs als ein charakteristischer imd fundamentaler 
Unterscliied der naturwissenschaftlichen und der historischen Forschungs¬ 
methode,dass jene ihre Ergebnisse imunterbroclien am Experiment contro- 
liren und dadurch als uuumstösslich sicher erweisen könne, diese da¬ 
gegen nicht. Dieser Unterscliied ist auch tliatsächlich vorhanden; nur 
durch ihn ist es möglich, dass auf historiscliem Gebiet immer von Neuem 
die wunderlichsten Behauptungen aufgestellt werden und Berücksich¬ 
tigung finden können, auch wenn sie allen durch wissenschaftliche For¬ 
schung gewonnenen Ergebnissen in’s Gesicht schlagen — denn hier, wird 
behauptet, gebe es eben keine über das einem Jeden gleichmässig zu¬ 
gängliche Material hinausgehenden Lehrsätze und Methoden und keinerlei 
festbegründetes Wissen, das als gegebene Thatsache anerkannt werden 
müsse, sondern es gelte le<liglich der gesunde Menschenveratand, der 
dem berufsmässigen Gelehrten durch seine Arbeitsmethode eher getriibt 
als gescliärft worden sei. In der That lassen sich derartige Behaup¬ 
tungen und die durch sie gestülzten umstürzenden Geschiclitsconstruc- 
tionen, mit denen wir jahraus, jahrein überschwemmt werden, nicht 
in der Weise schlicht und mühelos erledigen wie etwa die gleichartige^ 
Behauptungen auf mathematischem, pliysikalischcm, chemischem Gebiet, 
die einem anerkannten mathematischen Lehrsatz oder einem einwand¬ 
freien physikalischen oder cheraisclien Experiment widersprechen; und 
so ist die Ansicht ganz allgemein verbreitet, dass die geschichtliche 
Wissenschaft im Grunde auf einem schwankenden Fundament ruhe 
und dass der Anspruch der Forscher, eine von einem geistreiclien 
Dilettanten aufgesteUte Ansicht als wissenschaftlich unmöglich ohne 
weiteres abzulehnen, eine durchaus unberechtigte Ammaassung entlmlte. 
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In Wirklichkeit indessen i.st die Kluft nicht so gross, wie sie 
scheint. Ich will nicht dabei verweilen, dass das Experiment doch nur 
einem Theil der Naturwissen.schaften eine feste Grundlage giebt. So¬ 
bald /u den allgemeinen Eigen.schallen der Naturei-schcinungen die 
individuelle, durch einen bestimmten Kaum und eine bestimmte Zeit 
gegebene Einzelgestsdtung als ein wesentliches Moment hinzutritt, reicht 
das Experiment nicht mehr aus, sondern der historische Befund des 
Einzelfalls wird wesentlich; und damit treten die Zufälligkeiten in 
Wirksamkeit, welche alle historisclie Überlieferung behemchen. Das 
gilt schon von den Beobachtungen, denen die Astronomie ihr 3Iaterial 
verdankt, und ebenso von den sogenannten beschreibenden Naturwissen¬ 
schaften; in noch viel höherem Grade aber von denjenigen Wissen¬ 
schaften, welche die Erforschung der Entwickelung der Natur in früheren 
Zeiträumen zur Aufgabe haben, der Paläontologie, Geologie und den 
verwandten Gebieten. Hier ti’itt, ganz vie in der historischen For¬ 
schung, das Element der Zeit dominirend hervor; es gilt die Zustände 
einer vergangenen Zeit aus den von ihnen hinterlassenen Sj)uren zu 
erkennen und in ihrer Einzelgestaltung und ihrer Nachwirkung auf 
die Gegenwart zu reconstruiren; und damit tritt an Stelle des Experi¬ 
ments die Entdeckung und richtige Deutung der Fundtliatsachen und 
die Bestätigung dei’ zu ihrer Erklärung aufgesteUten Hypothesen durch 
geschäidle Untersuchung des schon vorliegenden Materials und vor allem 
durch neue Funde, sei es, dass sie wissenschaftlich, methodisch gesucht 
werden, sei es, dass der Zufall sie bringt. 

Genau ebenso liegt es auf dem Gebiet der menschlichen Geschichte. 
Nur wird hier das Forschungsobject noch unendlich mannigfaltiger und 
complicirter, weil hier die Indi^'idualität des Einzelwesens eine ganz 
andere Bedeutung gewinnt. Je mehr die Cultur und das geistige Leben 
sich steigert, desto mannigfacher wird die individuelle Sontlergestaltung, 
desto zahlreicher imd complicirter dalier auch die Fnctoren, mit denen 
die Forschung zu rechnen hat. Hier ist ein Erscliöpfen des Gegen¬ 
standes niemals erreichbar, mag das QueUemnaterial noch so reich¬ 
haltig fliessen; und ebenso ist eine Eifassung der Individualität und 
dalier auch der WiUensmotive, aus denen die Thatsachen des histori¬ 
schen Materials erwachsen sind, inmier nur der Intuition, der nacli- 
schaftenden Phantasie möglich, und djirum nie streng wissenschaftlich 
erweisbar. Eben darauf beruht es, dass alle Reconstruction der Ver¬ 
gangenheit doch immer nur Stückwerk ist, mag das Material über¬ 
reich oder äußerst dürftig sein. Eine erschöpfende Festlegung des 
Iiistorischen Einzelvorgangs in seiner ganzen unendlichen Mannigfaltig¬ 
keit ist durch Überlieferung und Documente niemals möglich, auch 
ganz abgesehen von der subjcctiven Beimischung, die diese nothwendig 
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enthalten; und daher kann unsere Erkenntniss des historischen Einzel¬ 
vorgangs mit diesem niemals völlig zusammen fallen, sondern auch 
im günstigsten Falle sich ihm nur etwa so annäliern, wie die Asymi)toten 
an die Hyperbel. 

Dieser Thatsache, dieser unübersteigbaren Schranken unserer Er- 
kenntniss sind wir uns denn auch voll bewusst; wir wissen, und in 
der Einzelforschung wird das auf Schritt und Tritt ausgesprochen, 
dass jede Vermehrung des Materials das Ergebniss modificiren und zei¬ 
gen wird, dass der Hergang im Einzelnen doch noch anders — und 
zwar in der Regel noch complicirter, als man annahm — gewesen 
ist. Jede historische Reconstruction muss gerade Linien ziehen, obwohl 
sie weiss, dass der wirkliche Hergang immer in Gurven verläuft und 
jedes Stück dieser Curven sich w'ieder aus kleineren Gurven zusam¬ 
mensetzt. Es wird ihr sehr willkommen sein, wenn es ihr ermög¬ 
licht wird, einmal ein Stück dieser kleineren und kleinsten Curven 
genauer kennen zu lernen; aber es ist kein Vorwurf gegen ihre Me¬ 
thode und berechtigt auch nicht zu einem Angriff auf üiren wissen¬ 
schaftlichen Wertli, wenn sie in unzähligen anderen Fällen diese 
Ciu-ven nicht zu erkennen vermag, und auch nicht, Avenn sie einmal 
versucht hat, einzelne dieser Curven zu reconstruiren, mid neu erschlos¬ 
senes Material zeigt, dass sie dabei in die Irre gegangen ist. Die 
fundamentale Frage ist vielmehr, ob es ihr gelungen ist, die Rich¬ 
tungslinie richtig zu zeichnen, um die sich die Curve dreht und mit 
der diese auch da, wo wir sie genauer kennen, für unser Auge immer 
mehr zusammenfallt, je weiter wir den Abstand nehmen. Und hier 
ist eine entscheidende Antwort möglich, die der Bestätigung durch 
das Experiment vergleichbar ist: sie wird durch neue geschichtliche 
Funde gegeben, welche uns über eine vorher nur unvollkommen be¬ 
kannte Geschichtsepoche autlientische Aufsclilüsse geben und so über 
die bisherigen Ergebnisse der Forschung und damit zugleich über die 
historische Methode ein durch unanfechtbare Thatsachen begründetes 
und daher unumstössliches Verdict abgeben. 

Aus den bisherigen Darlegungen ergibt sich zugleich, dass für 
diese Fragen den Ergebnissen der Detailforschung eine entscheidende 
Bedeutung noch nicht zukommen kann. So überraschend hier häufig 
die vom Forscher gewonnenen Ergebnisse, ja nicht selten zunächst 
sehr külm erscheinende Hypothesen und Intuitionen eine urkundliche 
Bestätigung gefunden haben, so stehen dem doch immer andere FäUe 
gegenüber, wo sich zeigt, dass wir in die Irre gegangen sind oder diiss 
vielleieljt das bisher vorliegende Material zur Erkenntniss des Einzel¬ 
vorgangs überhaupt nicht ausreichte. Aus diesen Gebieten entnom¬ 
mene Beispiele w'erden den Skeptiker nicht entwafiuen; hier spielen 
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eben immer die aus der unendlichen Complicirtheit des Einzelvorgangs 
erwachsenden Bedingungen, die wir vorhin zu erfassen versuchten, 
eine entscheidende Rolle. 

Anders liegt es dagegen, wo es sich xim die grossen Richtlinien 
handelt, um die Frage, ob eine ganze Epoche in ihrer Eigenart, ihrer 
Cultur und Entwickelung in den entscheidenden Momenten von der 
wissenschaftlichen Forschung aus dem bisherigen Material richtig 
erkannt ist; und am bedeutsamsten werden die Fälle sein, wo über 
eine solche Epoclte ein im engeren Simic geschichtliches Material, 
d.h. gleichzeitige Documente und zuverlässige Überlieferung, überhaupt 
nicht vorlag, sondern die ganze Einehe und Uire Entwickelung ledig¬ 
lich durch historische Rücksclilüsse aus späteren Zuständen er-schlossen 
und reconstruirt ist. Werden in solchen Fällen diese von der Foi-- 
schung gewonnenen Ergebnisse durch neue Funde als richtig erwie¬ 
sen, so ist dsimit zugleicli die Zuverlässigkeit der historischen Methode 
erwiesen und die Berechtigung des Anspruchs des historischen For¬ 
schers, Behaui)tungen, welche diese Metliode ignoriren oder principicll 
negiren, einfach abzulelmen und für wissenschaftlich wertlilos zu er¬ 
klären. 

Es giebt kein Gebiet der Geschichte, auf dem diese Bestätigung 
durch das Experiment in solchem Umfange vorliegt, me auf dem des 
alten Orients, dank der Jahr für Jahr erweiterten Erschliessung immer 
neuer Gebiete dureli systematische Ausgrabungen und auch durch 
überi’aschende Funde, welche der Zufall gebracht hat. Wo ich gegen¬ 
wärtig damit beschäftigt bin, nach 25 Jahren dieses Gebiet zum zweiten 
Mal in seinem ganzen Umfang systematisch durchzuarbeiten und dar¬ 
zustellen, haben sich mir die Betrachtungen, die ich hier dargelegt 
habe, immer von neuem aufgedrängt. Ich möchte sie dalier in Kürze 
an einigen besonders augenfälligen Boi.spielen nocl» weiter erläutern — 
und bitte es zugleich durch diesen äusseren Anlass zu entschuldigen, 
dass ich hier mehrfach von meinen eigenen fixeren Arbeiten und 
ihrem Verhältniss zu dem gegenwärtigen Stand der Forschung reden 
muss. 

Bis zum Jahre 1895 begann unsere Kenntniss der ägyptischen 
Geschichte mit König Snofru und dem Anfang der vierten Dynastie; 
ältere Denkmäler wollten sich trotz allen Suchens nirgends zeigen, 
und es schien, als seien die Vorstufen der hohen Cidtur des Alten 
Reiches hoffnungslos verloren. Trotzdem haben wie andere Forscher 
so vor 20 Jahren sowohl A. Erbian wie ich den Versuch gemacht, 
die Vorzeit Aegyptens zu reconstruiren. In den letzten 14 Jahren ist 
uns nun eine Fülle authentischer Denkmäler aus dieser Zeit, nicht 
nur bis zu Menes hinauf, sondern weit über ihn hinaus, erschlossen 
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worden und gewfthrt uns einen lebendigen Einblick in diese Epochen. 
Im Einzelnen ist hier natürlich alles belebter und mannigfaltiger ge¬ 
worden, .als es die Reconstruction je hätte gewinnen können: an 
Stelle der geraden linien sind die Curven getreten. Auch hat sich 
gezeigt, dass wir gar manclie Missgriffe begangen haben, nicht selten 
aus übertriebenem Skepticismus, indem wir für jung hielten, was sich 
jetzt als bereits uralt erweist. Aber in den Grundzügeii hat sich die 
alte Reconstruction durchau.s bestätigt, in der Gestaltung der Ent¬ 
wickelung des Staats, der Religion, der materiellen Cultur, der Kunst, 
der Schrift. Das giebt das Zutrauen, dass auch da, wo eine Bestä- 
tigimg bisher nicht gewonnen oder nach Lage der Dinge überhaupt 
nicht zu erwarten ist, die früher gewonnenen und die nach der 
gleichen Methode jetzt aus dem erweiterten Material abgeleiteten Er¬ 
gebnisse als wissenschaftlich begründet gelten können, so Vieles sich 
durch den Fortgang der Forschung auch immer von Neuem umgestalten 
und genauer ins Einzelne verfolgen lassen wird. 

Ich will nicht dabei verweilen, wie auch sonst in AegA^-pten sich 
in diesen 25 Jahren das früher gewonnene Bild überall mit einem 
ganz anderen I..eben erfüllt hat, aber in den Grundzügen doch da.s- 
selbe geblieben i.st. Ich wende midi vielmehr nach Babylonien und 
Assyrien. Hier liegen die Dinge we.sentlich anders. Für das alte Baby¬ 
lonien war unser Material von einem Vierteljahrhundert noch so dürftig, 
dass von einer Geschichte des Landes eigentlich noch nicht die Rede 
sein und höchstens die ersten dürftigen Umrisse seiner äusseren Schick¬ 
sale gezogen werden konnten. Auch gegenwärtig sind, so sehr sidi 
das Material gemehrt hat, noch immer gewaltige Lücken vorhanden; doch 
ist es jetzt möglich geworden, den Versuch einer wirklichen Gesclüchte 
zu wagen. Von Bestätigungen früherer Annalimen will idi nur er¬ 
wähnen, das.s die vielumstrittene Hypothese einer sumerischen Epoche 
des I.Aii(les, die sich in den Monumenten so lange nicht finden wollte, 
gegenwärtig völlig erwiesen ist und die alten Sumerer in ihrer äusseren 
Gestalt wie in ihrer Sprache und Cultur jetzt völlig lebendig vor uns 
stehen. Dagegen zeigt sich, dass wir in anderer Richtung einen schweren 
Irrthum begangen hatten, indem wir die gesammte spätere Cultur Baby¬ 
loniens und Assyriens in diese älteste Zeit zurückdatirten. Es beruhte 
das vor Allem auf einer Unterschätzung der historischen Bedeutmig und 
Selbständigkeit de.s Assyrerreichs und ebenso des Chaldäerrcichs. Aller¬ 
dings wurzelt ihre Cultur im alten und ältesten Babylonien, ebenso 
wie etwa die der 26. Dynastie Aegyptens in der Cultur des Alten Reichs 
der 4. und 5. Djmastie wurzelt. Aber darum liegt zwischen beiden 
Epochen doch eine lange historische Entwicklimg, die ihre Spuren 
überall hinterlassen hat. Es geht nicht an, alles Assyrische einfach 
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fiir Altbabylonisch zu erklären; vielmehr zeigen die Assyrer auf allen 
Gebieten, in der Gestaltung des Staats, in der Kunst, in der reli- 
gißsen und wissenschaftlichen Entwicklung, eine sehr ausgeprägte selb¬ 
ständige Eigenart: eine Schöpfung wie die grosse Bibliothek Assur- 
banipals ist rein assyrisch, nicht babylonisch. Von Assyrien geht eine 
sehr bedeutsame neue Einwirkung auf den Westen Asiens und die 
grieclnsche Welt aus, die von der älteren babylonischen durchaus zu 
scheiden ist. Die gewaltigste Steigerung hat die völlig unhistorische 
Auffassung in den Phantastereien der »Astralmytliologie« und der »baby¬ 
lonischen« oder »orientalischen Weltanschauung« erfahren, die gegen¬ 
wärtig in zahllosen populären Schriften als gesicherte wissenschaftliche 
Erkenntniss und Grundlage alles Verständnisses der Geschichtsentwick¬ 
lung verkündet wird. Sie versetzt in die Urzeit des vierten und wo¬ 
möglich des fünften und sechsten Jalirtausends, was in Wirklichkeit 
das Endergebniss eines langen Entwicklungsprocesses gewesen ist und 
sich nicht früher als im Verlauf des ersten Jahrtausends v. Chr. schritt¬ 
weise zu einem theologisch-wissenschaftlichen System ausgebildet hat. 
Damit wird alle geschiclitliche Entwicklung absolut negirt. Aber 
auch wir anderen, die wir diese Irrgänge abgelehnt haben, sind doch 
gerade als Historiker von Vorwurf nicht frei. Indem wir das Ninive 
Sargons und Assmrbanipals ohne Weiteres mit der andertlialb Jahrtau¬ 
sende älteren babylonischen Cultur identificirten und fiir eine sklavische 
Copie derselben erklärten, haben wir die Gnmdbedingimgen geschicht¬ 
licher Entwicklung ausser Acht gela.ssen und, von den antipathischen 
Seiten des Assyrerreichs abgestossen, geglaubt, ein gewaltiges Reich, 
das mehr als zwei Jahrhunderte lang neben aller Vernichtung, die 
es gebracht hat, doch grosse Culturschöpfungen aufzuweisen hat, ein¬ 
fach als culturge.schichtlich nicht existirend behandeln zu dürfen. Erst 
jetzt beginnen allmälüich demgegenüber die geschichtlichen Thatsachen 
in ihrer Bedeutung erkannt zu werden und zu ihrem Rechte zu ge¬ 
langen. 

Um so bedeutsamer sind die Bestätigungen, welche die Ergebnisse 
der geschichtlichen Forschung auf dem Gebiete der israelitischen und 
der jüdischen Geschichte gefunden haben. Audi hier fehlte es vor 
25 Jahren noch an jedem geschichtlichen Document, welches in die An¬ 
fänge der israelitischen Geschichte hinaufiührte und fiir die in weitem 
Umfange durchgefiihrte Analyse der alttestamentlichen Überlieferung 
eine Controle ermöglichte. Zum ersten Male fiel ein Licht auf die¬ 
selbe, als ich im Jahre 18S6 in der Liste der von Thutmosis III. be¬ 
suchten Orte Palästinas den Namen Ja‘qob-el entdeckte, der mit dem 
des israelitischen Heros Jakob irgendwie in Verbindung stehen musste; 
damit war jenseits der Entstehung der alttestamentlidien Sagen wenig- 
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stens an einem Punkte fester Boden gewonnen. Dann kamen die 
Thontafeln von Teil el Amarna; und hier trat uns nicht nur eine In¬ 
vasion semitischer Nomadenst&mrne in Syrien und Palästina entgegen, 
ganz in derselben Art, wie B. Stade und ich die Invasion der Is¬ 
raeliten in Palästina reconstruirt hatten, sondern unter diesen Stämmen 
erschien auch der Name der Chabiri, d. i. der Hebräer. Die urkund¬ 
liche Bestätigung, dass damals, zu Anfang des 14. Jalirhunderts, die 
Israeliten wirklich, noch als ein Stamm von ganz bescliränktem Um¬ 
fang, in Palästina eingednmgen sind, brachte dann 1896 eine ägyp¬ 
tische Inschrift, die uns den Stamm Israel — dessen Name hier zum 
ersten und bisher einzigen Male aufbauchtc — unter MerneptaJi in 
Palästina ansässig zeigte. Zugleich zeigten sich auch hier die Grenzen 
der Möglichkeit einer Geschiclitsreeonstruction, die Modificationen des 
Details, welche jeder neue Fund bringt: wir hatten die Invasion der 
Lsraehten in’s zwölfte Jahrhundert, nach dem Ende der ägyptischen 
Herrscliaft, angesetzt, jetzt ergiebt sich, dass sie in Wirkliclikeit zwei 
Jahrhunderte früher erfolgt ist und die Israeliten während dieser bei¬ 
den Jahrhunderte in Palästina Unterthanen der Aegj^ter gewesen sind. 

Womöglich noch bedeutsamer sind die Ergebnisse des Papyrus¬ 
fundes von Elephantine, aus dem Hr. Sachau im letzten Herbst 
zunächst einige der allerwichtigsten Documente vorgelegt hat. Vor 
zwölf Jahren habe ich die Geschichte der Entstehung des Judenthums 
in der Perserzeit und dabei speciell die ofiiciellen Documente des 
Perserreichs beliandelt, welche uns im Buch Ezra überliefert sind; 
im Gegensatz zu der bei der kritischen Schule herrschenden Ansicht 
suchte ich nachzuweisen, dass diese Documente völlig authentiscli 
.seien und die Urkunden des Achämenidenreichs so ausgesehen hätten, 
wie die hier überlieferten, und weiter, dass die Überliefening in den 
Büchern Ezra und Nehemia trotz aller Trübung und Überarbeitung 
im Einzelnen in ihrem wesentlichen Inhalt durchaus zuverlässig und 
vom höchsten geschichtlichen Werthe sei. Ich hatte diesen Unter¬ 
suchungen eine methodische Erörterung vorausgeschickt, um darzu¬ 
legen, dass es unzulässig sei, die lur die sagenhafte Überlieferung 
ausgebildete kritische Behandlung auf die Beurtheilung gleichzeitiger 
historischer Überlieferung und Documente zu übertragen, sondern liier 
gerade das umgekehrte Verfahren angewendet werden müsse, wie 
dort — ein Grundsatz, der nur zu oft verkannt worden ist. Meine 
Untersuchungen haben vielfache Zustimmung, daneben aber von Seiten 
mancher Anhänger gerade derjenigen Richtung, die sich priucipiell 
als die kritische bezeichnet, erbitterten Widerspruch gefunden. Gegen¬ 
wärtig, wo die Papyri von Elephantine vorliegen, wird kein Mensch 
mehr an der Autlienticität der ini Buch Ezra enthaltenen Urkunden zwei- 
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fein; und zugleich haben sich die aus der Überlieferung ge^vonnenen 
Daten für die Geschichte der Entstehung des Judenthums durch diese 
Urkunden durchweg als vollständig richtig bestätigt. Damit ist zugleich 
der kritische Grundsatz, nach dem hier verfahren wurde, als der 
allein berechtigte erwiesen wonlen. Vor diesen unanfechtbaren Ur¬ 
kunden sind die Ergebnisse, zu denen die sogenannte kritische Schule 
gelangt war, zusammengebrochen; und wenn vollends ein wilder Di¬ 
lettantismus glaubte, die Überlieferung durch freie Schöpfungen der 
eigenen Phantasie ersetzen zu dürfen, weil die gesammte Überliefe¬ 
rung und die in ihr vorkommenden Persönlichkeiten durchweg von 
mythischen Elementen und tendenziösen Verzerrungen durchsetzt und 
dalier geschichtüch so gut wie werthlos seien, so ist diese Behaup¬ 
tung jetzt durch den Augenschein endgültig widerlegt*. 

Aber die Tragweite der neuen Documente reicht noch viel weiter. 
Mit vollem Recht hat Nöi,dekb, der bisher an dem vorexilischen Ur- 
spmng des Priestercodex festhielt, ausgesproclien, dass jetzt »jede 
Möghehkeit gefallen ist, den Abschluss des Pentateuchs in eine ältere 
Zeit zu legen als die Ezra’s«. »Ich möchte glauben,« föhi-t er fort, »dass 
dies das allerwichtigste Ergebniss der SACHAu’schen Papyri ist«. In 

‘ Ich benutze diesen Anlnss, um an einem Beispiel zu xei;;en, wie zugleich durch 
die neue ül>erliererung auf Angaben, die bisher völlig dunkel waren und aus dem 
uns zur Verfügung stehenden Material nicht erklürt werden konnten, ein helles Licht 
Tällt. Dass zur Zeit der a 6 . Dynastie zahlreiche Juden auf eigene Hand nach Aegypten 
nusgewandert sind und sich in den Stidten des Delta und des Nilthals als Händler 
und Gevverbtreihende niedergelassen haben, ist sehr wold denkbar. Aber unmöglich 
können auf diesem Wege die grossen jüdLscheii Colonten in Elejdtaniine und Svene 
entstanden sein, den Orenzfestungen .\egyptens, mit einem grossen Jaliwetempel auf 
<Ier Insel, dessen Krhniiung nur möglich war, wenn die Könige die Erlautjnws dazu 
gegeben hatten. Hier kann es sicli vielmehr nur um vom Staat angesiedelte Militär- 
colonien handeln (ganz gleichgTdtig, oh man Smkhu's Deutung von biA Z. .\ssyr. XX 150 
für richtig liält oder nicht). Die Juden bildeten oflenlmr einen Haiiptbestandtheil der 
Garnison von Klephantine, die ja, wie wir auch aus der Inschriü des Ne>ljör, ZI. 6 , 
wissen, (H. Schäfkb, Klio IV, 157 ), ganz wesentlich aus A.siaten (und Griechen) be¬ 
stand. Die jridisclten Könige haben also den Pharaonen entweder Werbungen ge¬ 
stattet oder walirscheinlicher ihnen direct Tnippen geliefert. Da.s wirft Licht und er¬ 
hält zugleich Be.stäligiing durch eine bi.slier ganz dunkle .Ste.lle des Deuteronomium.s. 
Hier wird im Königsgeselz ( 17 . 15 ff.) begreifliciier Weise, verlangt, das.s der König 
kein Ausländer sein, dass er nicht viele Frauen liabnn, keine .Schätze anliäufeii, das 
Gesetzbuch genau l>efolgen soll. Dazwischen steht aber v. 16 die seltsame Angabe, 
»nur soll er nicht viele Hosse halten und dos Volk nicht nach .Xegypttm ziirilekführen, 
um die Zahl seiner Rosse zu mehren, wo doch Jahwe euch gesagt hat: ihr sollt diesen 
Weg niemals wieder ziirttckgehen». Wie kommt diese ganz delaillirtc Vorschrift in 
diesen Zusammenhangi' Offenbar muss ihr eine ganz he.sUininlc Thatsache., ein vom Volk 
■schwer empfundener Ubelstand zu Ünmde liegen; und so hat y-rEiiEBNAOKt. mit Recht 
vermulhet, da 8 .s Juden als .Sklaven gegen |{o.<uie nach •■Vegypten verliandelt wurden. 
Jetzt ist die Sache völlig klar: die jOdi.stdion Könige haben einen Soldatenhandel nach 
,\egypten betrielien und als Ac<)uivnlent votn Pharao Rosse l)ezog«n (vgl. Reg. I to, 28 ff.). 
Auf diese Weise ist die jödi.sche (.'oluuie in Elepluuitine entstanden. 
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diesem Falle war, anders als bei den Documenten des Ezrabuchs, die 
von der kritischen Schule angewandte Methode durchaus berechtigt. 
Denn hier handelte es sich nicht um eine authentische, zeitgenössisclie 
Überlieferung, sondern um ein Buch, das unter dem Namen der Sagen¬ 
gestalt des Mose auflrat, tlintsächlicli also völlig zeitlos überliefert 
war*. Die Aufgabe war, dies Buch nach inneren Indicien historiscli 
zu begreifen, Zeit, Art und Tendenz seiner Entstehung zu ermitteln: 
und diese Aufgabe hat die Kritik völlig richtig gelöst. 

Als ein weiteres Beispiel nenne ich das Auftreten der Arier in 
Meso]»otamien und Syrien ini 15. und 14. .lahrhundert, von dessen 
urkundlichem Erweis ich der Akademie vor Kurzem Mittheilung machen 
konnte*; damit ist zugleich zum ersten Mal ein docuraentarischer Beleg 
gewonnen für die von der Wissenschaft reconstruirte arische Periode 
der Vorzeit der Inder und Iranier. 

Es läge nalie, hier noch weitere Bei.spiele aus der griechischen 
Geschichte anzulugen. Besonders würde sich die im Jalire 1891 auf- 
gefiindene .Sclirift des Aristoteles über den Staat der Athener sehr 
gut zu einer derartigen methodischen Untersuchung geeignet haben. 
Das ist damals versSumt worden, und jetzt ist es dazu zu spät. Doch 
darf wohl ausgesprochen wertlen, dass dieser Fund, so viel Neues und 
Überraschendes er im Einzelnen gebracht hat — so hätte z. B. auf 
(rnind der bis dahin vorliegenden Nachrichten Niemand auf die Ver- 
mutliung kommen können, (hiss der erste Ostnikismos in AÜien erst 
im dritten Jahre nach der Schlacht bei Manvtbon stattgefunden hat —, 
dennoch die von einer be.sonnenen Forschung gewonnenen Ergebnisse 
durchweg bestätigt und die von ihr angewandte Methode als zum Ziel 
führend crwie.sen hat. 


II. 

Ehe die Denkmäler der ersten Dynastie und der sogenannten 
prÄlii.stori.sclien Zeit gefunden waren, trat uns die Gultur Aegyptens 
in den ältesten bekannten Monumentim voll au.sgebildet. ja auf einem 
Höheiuinkt entgegen. Die \\)rstufen vennochten wir, wie schon er- 
wäJmt, wohl zu reconstruireu, aber wir konnten sie nicht greifen, 
nidit in ihrer specifischeu Eigenart erkennen, und noch weniger war 
es möglich, eine auch nur aunäheitidc Schätzung des Zeitraums zu 
wagen, der für die Cultiirentwickelung im Nilthal von ihren ersten 

* ALt'tsielien von der völlig authentisclien Angabe im Buch dass es eben 

von Ezra selbst geschrieben sei. 

* .Sitaungsber. 1908 , 14 ff.; vergl. jetzt meinen Aufsatz: Die ältesten datirten 
Zeugiiis<ie der Iranisrben Sprache und der roroastriseben Religion. ZeiLschr. f. vergl. 
Sprachw. 42 , 1908 , 1 ff. 
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AnfSngen bis zur Höbe de.s Alten Reichs aiizusetzen sei. Das ist jetzt 
anders geworden. Nicht nur liegt diese ganze Entwiclcelungsreihe in 
zahheichen gleichzeitigen Denkmälern — fiir die ältere Zeit wenigstens 
in Gräbern mit ihren Beigaben, aber auch in mancherlei sonstigen 
(Tberresten der Ansiedelimgen — anschaulich vor uns, sondern wir 
vermögen auch zu erkennen, da.ss .sic zu Kntle des ihnften .lahrtausend.s 
bereits zu einer grösseren Höhe fortsehreitet und dass der ägyi)tische 
Kalender schon hu .lalire 4241 in einem Reich, dessen Mittelpunkt 
das Gebiet von Memjdiis und Heliopolis bildete, eingefuhrt worden ist. 
3 Iit den ältesten bekannten Grabfunden und ihrem Inventar von ge¬ 
brannten und angeschwelten 'I’liongefässen und Werkzeugen aus Holz, 
Stein und Knochen, neben denen .sehr früh schon Gold und vereinzelt 
Kupfer aulbiuclit, weiden wir in runder Schätzung, so gross auch im 
Einzelnen noch immer der Spielraum bleibt, weit ins lünfte Jahitauscnd 
hinein und vielleicht bis etwa an das Jahr 5000 v. Ghr. hei'ankommen. 

In Babylonien reicht unsere Kunde bis jetzt noch nicht so weit 
hinauf. Die ältesten erhaltenen Monumente, aus der Zeit etwa um 
2900—2800 V. Chr., gehören einer Epoche an, avo die Schrift in den 
Grmidzügen bereits ausgebildet war und auch eine, wenn auch noch 
äusserst unbeliolfene Kunst in Reliefs und Sculpturen aus Stein sich 
zu entwickeln beginnt, wo auch das Kupfer bereits bekannt ist. Natür- 
licli liegt dem eine ältere, jedenfalls weit ins vierte Jahrtausend i-eichendc 
ICntwickelung voran, in die uns neue Funde vielleicht noch einmal 
einen Einblick gewähren werden. 

Noch jünger ist meines Wissens der Anfang historischer Kunde 
in China; doch steht auch sie zeitlich hinter der babylonischen nicht 
wesentlich zmück. 

Indessen misere Kunde beschränkt sich keineswegs auf diese drei 
Völker, die Schöpfer der ersten grossen Culturen der Menschheit; sondern 
neben ihnen tauchen auch die andei-cn Völker der Alten Welt übemil 
aus dem Dunkel hervor, theils durch Nachrichten, die wir diesen Cultur- 
völkern verdanken, theils durcli eigene Denkmäler, die sie hinterlassen 
haben. So lernen wir die Semiten Syriens und Palästinas durch ägyp¬ 
tische Denkmäler seit den Zeiten der ersten Dynastie kennen, etwa 
von 3200 an, und können sie von da ab weiter verfolgen. Wir sehen, 
dass sie schon in dieser Zeit in ihrer köiperlichen Krscheinung, Tracht 
und Bewaffmmg den späteren Semiten gleichen; ja, wenn wir unser 
.\ugenmerk zum Vergleich auf die Anfänge menschliclier Cultur über¬ 
haupt richten, Averden Avir sagen müssen, dass der Unterschied zwischen 
dem Semiten der Zeit des Menes und dem heutigen Beduinen im Grunde 
nicht allzu gross ist, trotz aller Cultureinllösse, die auf den letzteren ein¬ 
gewirkt haben. Das gleiche gilt z. B. von den Negerstämmen Nubiens. 
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Die ersten Ansätze zu einer höheren sesshaften Cultur in Syrien, die 
ältesten bis jetzt aufgedeckten Überreste menschlicher Ansiedlungen, 
Wohnungen und Festungsmauem auf dem Urboden in Megiddo, Gazer 
u. a. entstammen dem dritten Jahilausend und haben sich dann unter 
starker Einwirkung sowolü Aegyptens wie Babyloniens weiter ent¬ 
wickelt. Höher hinauf kommen wir in Troja. Denn wenn die my- 
kenische Stadt der sechsten Schicht Schliemanns der Zeit um 1 500 und 
später angehört, werden wir die Anlage der etwa 6 m tiefer liegenden 
»zweiten« Stadt, die bekanntlich recht langen Bestand gehabt hat, mit 
Dörpkeld rund ein Jahrtausend früher, vielleicht aber noch etwas höher, 
ansetzen düi*fen‘; und wieder 6 ni tiefer liegt der Urboden mit den 
ältesten Ansiedlungcn, deren Anfänge mithin über 30CX) v. Chr. hin¬ 
aufragen werden. Etwa in dieselbe Zeit, in das Ende des vierten 
Jahrtausends, mögen die ältesten Funde von Cypem hinaufragen*, vor 
Allem aber die Anlänge der grossen, mehr als 6 m umfassenden »neo- 
lithischen« Schicht von Knossos, deren Thonscherben mehrfach Be¬ 
rührungen mit den Gefässen der »prähistorischen« Zeit Aegyptens 
zeigen, also jedenfalls weit ins vierte Jahrtausend hineinreichen, wäJi- 
rend die folgenden Schichten, in denen das Metall aufzutauchen be¬ 
ginnt (Early Minoan I— III bei Evass), im wesentlichen dem Alten Reich 
gleichzeitig sind* und die Datirung der dann folgenden Kamaräscultur 
(Middle Minoan II) durch Funde aus der zwölften Dynastie (2000 —1800) 
völlig gesichert ist. 

Zu diesen Daten stimmen bekanntlich die Zeitbestimmungen, welche 
die Forschung für die prähistorischen Funde in Europa gewonnen hat. 
Die älteren neolithisclien Schichten, das Auftauchen des geschliffenen 
Steinbeils und « 1 er ersten Haustliiere werden etwa in's vierte Jahr¬ 
tausend gehören, die Muschelhaufen n. A., die schon den Hund als 
Genossen des Menschen und neben Stein und Knochen einfache Thon- 

‘ Der Annaiiine, daß die »Zwdte 8 tnd(> in die Zeit von etwa 2600—2000 geijürt, 
entspricht (‘I>ens<>wolil die entwickelte Dt'on/.«Ce<'linik, wie d.ss bekannte ihr angeliSrigc 
ßleiidot der nraltim Güttin de.s GescIdecliLslebens, dn.s auf liabyloiii.sclie Vorbilder zuriiek- 
geht und von hier wolil unter Sargon v«»n Akkad (um 2500 ) nacli Oypern gekommen 
ist; von hier wird der Typus dann in eiiuüii vereinzelten IDxeniplar nach Troja ge¬ 
langt sein. 

* Von den Chetitern und ihrer Oidinr re«le ich hier abaichtlid) niclit, da wir 
hier gerade gegenwirtig noch weitere AufsclilOsse abwarteii müssen. 1'berdie.s ist sicher 
einmal, dass die Cultur, die uns in Boghazkiöi entgegentrilt, erst dem zweiten Jahr- 
Uiisend angehört. lind zweiteas, dass diese Cultur und ebenso die ciietiiische Schrift 
neben einliidmütehen. spontan entwickelten Klementen zweifello.s auch .starke fremde Ein- 
w'irkurigen, namentlich von Aegjpteii aus, erfahi-en bat, 

' Dass die Zuweisung der ägyptischen Gefässe aits hartem Stein, die der Thiniten- 
zcit (3200—2800) aiigeJiören, zu Early .Minuau 1 keineswegs so gesichert ist, wie Evans 
anniuiiiit, .sondern .sie junger .sein können, hat Branows, The discoveries in Crete, 
2. Autl., p. 44f., ausgelühri. 
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gefasse kenniMi, mögen vielleicht noch höher hinaufragen; aber über 
(las 5. Jahrtausend werden wh- auch hier keinesfalls hinaufgefuhrt'. 

Auf das gleiche Ergcbniss fiihrt endlich eine Erwägung der Daten, 
die wir für die Urgeschichte der Indogermanen besitzen. So problematisch 
hier noch immer so vieles bleibt, so i.st es docli vollkommen sicher, 
dass die Indogemianen in der ersten Hälfte des 2. Jahrtausends v. dir. 
in die Geschichte einzutreten beginnen. Ihre Einwanderung in Griechen¬ 
land müssen wir jedenfalls beträchtlich vor 15(X) ansetzen; zu An¬ 
fang des 12. Jahrhundeits kommen sic nach Kleinasien. Arische Ele¬ 
mente treffen wir iin 15. Jahrhundert in Mesopotamien und Syrien, 
und wahrscheinlich sind sie schon ein paar Jahrliunderte früher nach 
Westiran gekommen; das bestätigt, worauf ebenso die Entwicklung 
der Inder hinführt, dass die arische Periode spätestens etwa um 2000 
V. Chr. begonnen hat. Zwischen dieser und der Zeit, da die Indo¬ 
germanen ein einheitliches, wenn auch in mehrere Stämme zerfallen¬ 
des Volk waren, liegen nach den sprachlichen Indicien wahrschein¬ 
lich ein paar Jahrhunderte, aber schwerlich mehr; über rund 2500 
wird man den Abschluss der von der Sprachwissenschaft recoustruirten 
indogermanischen Urzeit nicht hinaufimcken können. Wir kommen 
also in dieselbe Zeit, in der sich die Gultur in Troja, auf den Inseln 
des Aegäischen Meere.s, auf Kreta, zu immer selbständigerer Eigenart zu 
entwickeln beginnt, und in der ebenso bei den Semiten m Palästina 
die Ansätze zu einer höheren Entwicklung einsetzen*. Um diese Zeit 
besassen also auch die Indogermanen eine eigenartige Cultur, ein selb¬ 
ständiges religiöses Leben und vor Allem eine Sprache, welche an 
innerer Durclibildimg und Vielgestaltigkeit alle andere menschliche 
Rede übertrifft. Die Ausbildung dieser Cultur hat jedeuMLs eine lange 
Zeit erfordert; so wenig wir irgend welche Mittel zu einer genaueren 
Abscliätzung besitzen, so zweifellos ist es doch, das.s diese indogerma¬ 
nische Urzeit und die Ausbildung der Sprache und Cultur viele Jahr¬ 
hunderte in Anspruch genommen hat. Auch liier kommen wir also 
mit den Anfängen, mit der Entstehung eines eigenartigen, individuell 
von allen anderen geschiedenen Volksthums zum mindesten weit in's 
vierte Jahrtausend hinauf 

In ihrer Gesammtheit zeigen die hier zusammengestellten That- 
sachen, dass bei denjenigen Völkei-n und Gebieten der Alten Welt, 
die Überhaupt zu einer höheren Cultur fortgescliritten sind, diese Ent¬ 
wickelung etwa im Änften Jalutausend v. Chr., also vor 6—7000 

' Ein selbständig«?«, nuf eigener Arlwit lienihemles Unheil besitze ich auf diesem 
Gebiet nicht; aber die jetzt recipirte Chronologie scheint durchaus wohl begrQndet. 

* Ebenso wohl bei den Amoritern; auch die Gründung des seuiitischen Beichs 
von Akkad in Uiibylonien f&llt in dieselbe ^eit. 
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Jahren, begonnen hat. Sie zeigt sich äusserlich darin, dass diese 
Völker Spuren ihres Daseins hinterlassen haben, die sich bis auf unsere 
Zeit erhalten liaben, und zugleich innerlich darin, dass sie ein geistiges 
Leben entwickeln, das ihnen eine von allen anderen unterschiedene 
Sonderarl, eine Volksindividualiült verleiht, und sie dadurch weiter 
zu historischem Ixsben und historischer Wirkung bcfäJiigt. Im ein¬ 
zelnen ist diese Kntwickelung hier etw'as früher, dort etwas später 
erkennbar, verläuft bald rascher, bald langsamer, bis dfis Volk entwe¬ 
der in das sich bildende und immer mehr verbreiternde Bett des vollen 
geschichtlichen Lebens eintritt, oder aber ein Zustand erreicht worden 
ist, über den es nach seiner Veranlagung und den äusseren Bedin¬ 
gungen seines Daseins, solange diese sich nicht ändern, nicht mehr 
hinauskommon kann — so z. B. bei den Beduinen, oder auch bei den¬ 
jenigen indogermanischen Völkern, die Jahrtausende lang nicht wesent¬ 
lich weitergekommen sind, bis sie vom Strom des lebendigen histo¬ 
rischen Lebens erfasst wurden. Doch sobald wir die Kinzelerschei- 
nungen zu einer Einheit zusammenfassen, treten diese zeitlichen Unter- 
.schiede vfdUtändig zurück, während die Gleichzeitigkeit der Entwicke¬ 
lung um so überrascliender imd gewaltiger sich aufdrängt. 

Eine Ausnahme bildet freilich die Entwickelung Amerikas; hier 
werden die Zustände, die in der Alten Welt einer feraen Vorzeit an¬ 
gehören, aucli von den fortge.schrittensten Völkern erst Jahrtausende 
später erreicht. Wie das zu erklären ist, weiss ich nicht, und ich 
gehe darauf um so weniger ein, da mir dafür alle genaueren Kennt¬ 
nisse fehlen. Die geschichtliche Thatsache, die wir für die öst¬ 
lichen Continente constatirt haben, winl dadurch in keiner Weise 
becinllusst. 

Dic.se Thatsache fordert eine Erklärung; und diese Erklärung 
kann nur in einer einzigen Kichtung gesucht werden. Die Erfahrung 
lehrt, da.s.s es viele Völker giebt, die auf einem einmal erreichten 
Standpunkt dauernd stehen bleiben und sich die Jahrtausende hindurch 
äu.ss<‘rlich kaum, innerlich garnieht verändern, cs sei denn, dass sie 
durch äussere Einwirkungen gewaltsam aus ihren Bahnen gerissen 
werden, wie etwa gegenwärtig die Neger. Das können wir begreifen: 
nicht begreifen aber können wir, dass ein Volk lange Zeiträume hin¬ 
durch stagnirend auf derselben Stufe stehen geblieben sei und dann 
plötzlich von innen herau.s eine neue vorw'ärts führende Bahn einge- 
sclihigen habe. Vielmehr sind wir gezwungen, eine (ktntinuität der 
Entwiekebnig aiizunehmeii, die Linien, die wir vom 5. und 4. Jahr¬ 
tausend an bis zur Gegenwart verfolgen können, auch nach oben in 
der gleichen Richtung zu verhlngern, obwohl uns hier die urkund¬ 
lichen Zeugnisse fehlen. 
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Das ist allerdings ein Postulat; aber ein Postulat, dessen An¬ 
wendung nicht in unserem Belieben steht, sondern das ebenso mit 
Nothwendigkeit in der Natur unseres Denkens liegt, wie dass wir einen 
Vorgang, den wir beobachten, als Wirkung und Ursache erfassen oder 
mit anderen Worten ihn cau.sal entweder als einen Willensact oder 
aber als einen gesetzmässigcn Vorgang denken müssen. Wollten wir 
das Postulat negircn, so würden wir damit nicht nur das wissen¬ 
schaftliche Denken, sondern das Denken überhaupt aufheben; oder 
vielmehr, wir würden sofort nach der Ursache suchen, welclie diesen 
Stillstand und die dann plötzlich spontan eingetretene fortsclireitende 
Entwickelung dennoch begreiflich machte, und damit lediglich das 
Postulat wieder als berechtigt anerkennen. 

Wir müssen also annehmen, dass um 5CXX) v. Ohr. das genus 
homo eine Stufe seiner Entwickelung erreicht hatte, die allen den 
Menschengruppen oder Völkern, die ihrer Veranlagung nach (d. h. 
nach den geistigen Kräften, die in Urnen bcsclilossen waren) über¬ 
haupt über dies Stadium hinausgelangen konnten, den Eintritt in die¬ 
jenigen Bahnen eionöglichte, die zur Entstehung einer weiter fort¬ 
schreitenden Cultur, zur AusbUdung einer Sonderindividualität, und 
zum Eintritt in ein historisches I^ben führte. Vorher aber liegt die 
unendlich lange Epoche, in der der Mensch, dasjenige Wesen, das wir 
vom Standpunkte der abgeschlossenen Entwickelung aus mit diesem 
Namen bezeichnen, noch nicht existirte, sondern erst wurde, sich 
aus anderen organischen Wesen herausbildete. Innerlialb dieser langen 
Entwickelungsreihe einen Zeitpunkt zu bestimmen, von dem an wir den 
GattimgsbegrifT in dem Sinne anwenden können, den wir jetzt damit 
verbinden, ist bekanntlich völlig unmöglich. Die nächsten Vorstufen 
der um 5000 erreichten Entwickelung wird man natürlich noch ganz 
imbedenklich als Menschen bezeichnen; je weiter wir hinaufsteigen, 
desto schwankender wird unsere Auffassung werden. Man kann be¬ 
stimmte besonders charakteristische Errungenschaften, etwa die Bändi¬ 
gung und Verwerthung des Feuers, als das entscheidende Moment be¬ 
trachten oder aber die Spraclischöpfung etw'a von dem Momente an, wo 
sie zur Satzbildung fortgeschritten ist und damit für das Denken einen 
formulirten Ausdruck gew'onnen hat; indessen keine dieser Errungen¬ 
schaften ist ein einmaliger Act, sondern vielmehr ein unendlich langer, 
in vielen Stadien verlaufender Entwickelungsprocess. Und nicht-anders 
liegt es, wenn man physische Merkmale erwählt, den aufrechten Gang, 
die Ausbildung der Hand, den Verlust der Behaarung, die Entwickelung 
des Gehirns; in Wirklichkeit gelieu ja alle diese Dinge zusammen und 
stehen in fortwährender Wech.selwirkung, und sind andrerseits nur die 
äussere Erseheinungsfonn der gleichzeitigen geistigen Entwickelung, 
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wie denn Ausbildung tlcr Gxossliirnrinde, Schöpfung der Sprache und 
Entwickelung dos fornudirtcn Denkens absolut identische Vorgflnge sind. 

Nun giebt es allerdings eine Erscheinung, welche diese continuir- 
liche Linie durchkreuzt: das ist die Cultur der jüngeren palÄolithischen 
Zeit, die uns vor Allem in den llöhlenfunden Frankreichs entgegen¬ 
tritt, und die wir als Magdalenien bezeichnen. Hier handelt cs sich 
zweifellos um eine Cultur, die den bereits ausgebildeten Menschen 
voraussetzt; die künstlerischen Erzeugnisse, welche diese Epoche hinter¬ 
lassen hat, haben — in scharfem Gegensatz zu den inzwischen ge¬ 
machten technischen Fortschritten — in der ganzen neolithischen Zeit 
nicht ihre.s Gleichen, erst die hochentwickelte Cultur des Alten Reichs 
in Aegj’pten, des Reichs von Akkad in Babylonien, der Blüthezeit 
Kretas hat ihnen ebenbürtige Schöpfimgen zur Seite zu setzen. Nach 
den geologischen Autoritäten ist das Magdalenien, durch eine weite 
Kluft von dem neolithisclien Zeitalter getrennt, in eine sehr frühe Zeit 
zu setzen; der Abstand von der Gegenwart wdrd auf 15—20000 Jahre 
und mehr geschätzt. Der Historiker hat kein Mittel, um hier nach¬ 
zuprüfen; ihm bleibt nichts übrig, als anzunehmen, was ihm von 
autoritativer Seite geboten wird, .so sehr sebi Empfinden sich dagegen 
sträuben mag. Aber auch wenn sich hier in Zukunft noch Verschie¬ 
bungen ergeben sollten, so kann doch kein Zweifel sein, dass die 
Cultur des Magdalenien von der der neolithischen Zeit vollkommen 
geschieden ist und diese nicht etwa an sie anknüpft. Die Verfertiger 
der Schnitzereien aus Rennthierhorn und Mammuthzahn, der Zeich¬ 
nungen auf Stein, der Wandmalereien in den Höhlen des Magdalenien 
sind zweifellos bereits Menschen in unserem Sinne gewesen. Wir 
haben e.s also hier mit einem bedeutsamen Ansatz zu höherer Cultur 
bei einem weit über die anderen hinausgeschrittenen Zweige der mensch¬ 
lichen Wesen zu thun, der dann aber jäh abgebrochen ist, vielleicht 
durch eine äußere Katastrophe, und eine Fortsetzung nicht gefunden hat. 

Wie weit die übrigen, w'eit roheren Reste aus paläolithischer Zeit, 
die in weit höhere Epochen hinaufragen, schon als wirklich mensch¬ 
liche Producle bezeichnet ^verden dürfen, ist eine Frage, auf die sich 
eine entscheidende Antwort nicht geben lässt, da das was den Aus¬ 
schlag geben wünlc, Zeugnisse über das geistige Leben, wie sie in 
der Kunst des Magdalenien vorliegen, hier völlig fehlen'. Dagegen 
bei den eolithischen Stein Werkzeugen®, welche die letzten Jalire in 


* Nur die nSclMten Vorstufen, denen die GrimaldijrroUen mit Feuerstellen und 
belgesetr.ten Leichen angehCren, sind zweifellos schon völlig menschlich. 

’ Dass die Eolithen wirklich Artefakte sind, scheint von den competenten Be- 
nrtheilern gegenwärtig so allgemein anerkannt zu sein, daß wir sie unbedenklicii als 
solche behandeln dürfen. 
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SO grosser Fülle gebracht haben und die in monotoner Gleichförmig¬ 
keit bis hocli in die Tertiärzeit hiuauiragen, kann von Menschen nicht 
mehr die Rede sein, sondern nm- von Vorstufen des Menschen. Es 
sind die an sich uninteressantesten, aber, abgesehen von ganz ver¬ 
einzelten ICnochenfunden, allein erhaltenen Überreste der unendlicli 
langen Übergangszeit, die von einem hochentwickelten Thier schritt¬ 
weise zum ausgebildeten Menschen geführt hat. Abgebrochene und 
abgeschlagene Steine zu verwerthen hat dies Wesen sehr fi-üh gelernt; 
aber ein weiterer Fortschritt in der Entwickelung des Werkzeugs, eine 
Entwickelung der Technik ist daun ungezählte Jalirtausende hindurch 
nicht eingetreten. Aber neben dem Stillstand auf diesem für seine 
Lebensbedürfnisse recht untergeordneten Gebiet geht ein um so stärkeres 
Vorwäi’tsschreitcn, eine tiefgreifende Umwandlung zugleich auf in- 
teUectuellem und auf somatischem Gebiet einher: das Wesen, von dem 
die Eolithen der Miocäuzeit stammen, wird physisch imd psycliisch 
durchaus verschieden gewesen sein von dem, welches die Eolithen der 
ersten Eiszeit benutzt hat; imd von hier war noch wieder ein ge¬ 
waltiger Schritt bis zu dem Menschen des Magdalenien und weiter 
zu dem Menschen der neoÜthischen Zeit und der beginnenden Cultur 
im fünften Jahrtausend. 

Meine Ausführungen imd Ergebnisse berühren sich aufs engste 
mit denen, welche vor Kurzem, von ganz entgegengesetzter Seite her, 
Hr. Penck vorgelegt und in lichtvoller Weise begründet hat*. IcJi 
habe daher seine Darlegungen mit der grössten Freude begrüsst. Was 
er von naturwissenschaftlichem Standpunkt aus fordert, vei-langt mit 
derselben Entschiedenheit die historische Betrachtung. Nur auf diesem 
W'ege können die Thatsachen begriffen werden, die uns sonst als ein 
unlösbares Problem gegenüberstehen. Nur auf diesem Wege vermag aber 
auch die historisclie Forschung die Grenzen zu erkennen, au denen ihr 
31 achtbereicli beginnt und an denen die geschichtliche Entwickelung 
des Menschen einsetzt, deren Erforschung ihre Aufgabe bildet. 

‘ A. Penck, Das Alter des MensclieDgescblechts, Zeitschr. für Ethnologie XL 
1908 , S. 390 ff. 
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Ül)er die Darstellung der symmetrischen Gruppe 
durch lineare homogene Substitutionen. 

Von Dr. Issai Schür, 

Privatdozent an der Univeraitlt zu Berlin. 


{Vorgelegt von lim. Fbobehius am 4. Juni 1908 [s. oben S. 593].) 


Eine genaue Übersicht über die irreduziblen Gruppen linearer homo¬ 
gener Substitutionen die der symmetrischen Grupj^e n'“ Grades ©, 
isomorph sind, hat zuerst Hr. Frobeniüs durch Bestimmung der Charak¬ 
tere von ©n gewonnen ^ Die Charaktere von ©, habe ich später in 
meiner Dissertation* noch auf einem anderen Wege erlialten; zugleicli 
habe ich gezeigt, daß man die wbkliche Konstruktion der Gruppen 
auf die Berechnung gewisser Deteioninantenrelationen zurückfiiliren kann 
(D., § 36). Eine weitere Methode zur Berechnung der Charaktere von ©, 
und der Gruppen hat Hr. Frobenius in seiner Arbeit über die charakU- 
risiischen Einheiten der symmetriscfien Gruppe* angegeben. In dieser Arbeit 
hat Hr. Frobesius auch zuerst den Satz ausgesprochen, daß jede der 
Gruppen bei passender Wahl der Variabein als eine Gruppe mit 
rationalen Koeffizienten geschrieben werden kann*. 

In der vorliegenden Arbeit soll nun genauer gezeigt wei-den, daß 
sich jede der irreduziblen Gruppen bei geeigneter Wahl der Variabelu 
aucli als eine Gruppe mit gamzahliyen rationalen Koeffizienten dai-- 
stellen läßt. Da nun jede Gruppe linearer Substitutionen, die der 
Gruppe ©, isomorj)h ist, als eine endliche Gruppe vollständig reduzibel 
ist, so ergibt sicli zugleich der Satz: 

Jede Gruppe linearer homogener SvJbstitutionenj die der symmetrischen 
Gruppe n“" Grades isomorph istj läßt sich durch eine lineare Transforma- 
tion der Variabein in eine Gruppe mit ganzzahligen rationalen Koeffizienten 
Überführen. 

‘ Sitzungsberichte 1900, S. 516. 

* Uber eüte Klaeee von Matrizen, die sieh einer gegätenen Matrix auordnen lassen, 
Berlin 1901. — Im folgenden inil D. zitiert. 

’ Sitzungsberichte 1903, S. 3*8. 

* Dieses Resultat ergibt sich auch ohne weiteres aus den Betrachtungen des § 36 
meiner Dissertation. 
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§!• 

Es mögen zunächst einige Bemerkungen über die Charaktere der 
symmetrischen Gruppe ©, vorausgeschickt werden. 

Man habe eine Gruj)iJe @ linearer homogener Substitutionen von "* 
nicht verseil windenden Deteiminanten, die der Gruppe ©„ isomorph 
ist. Entspriclit dann die Substitution Ä von ® einer Pei-mutation R 
von die in ati Zykeln der Ordnung i, ferner «, Zykeln der Ord¬ 
nung 2 zertUllt usw., so sei %(Ä) = .. die Spur der Substitu¬ 

tion A. Die Gesamtheit der Zahlen yj{R) wird als der Cltarakler der 
Gruppe ® bezeichnet. Bedeuten ferner Si, s,, • • •, s« unabhängige Variable, 
so nenne ich die Funktion 


<i> 


••• a.! \ 1 j \ 2y \n/ 


die Charaktfristtk der Gnippe ®; hierbei ist die Smnmatioii über alle 
nicht negativen ganzzahligen Lösungen der Gleiclmng 


tti + 2 a, H-+ na, = n 

ZU erstrecken. Durch die Charakteristik $ ist die Gruppe ®, wenn äqui¬ 
valente (ähnliche) Gruppen als nicht voneinander verschieden gelten, 

eindeutig bestimmt. Der Koeffizient f = %,,o ,von gibt die 

Anzahl der Variabein oder den Grad der Gruppe ® an. 

Die Anzahl der niclit äquivalenten irreduziblen Gruppen ®, die der 
Gruppe ©, isomorph sind, ist gleich der Anzahl k der Zerlegungen 


{1.) n = Xi + Xj + • • • + Xj (Xi 5 Xj S ^ Xj) 


der Zahl n in positive ganzzalilige Summanden. Die der Zerlegung (i) 

entsprechende irreduzible Giaiijpe werde mit ®„.;^.. bezeichnet. 

Die Charakteristik ....», dieser Gruppe läßt sich folgendermaßen 

bestimmen. Man bezeichne mit p, die Funktion 


^’' = 2ärra;r.-::-aT(Tj It) -ItJ 


(a, + 2 a, H-h DO, = v) 


und setze noch Po = f > P- 


(2.) ...«Xf - 


j = p_j = •■• = {). Dann wird (vgl. D., § 23) 

Px,» P»i-n •••Pxi-f+i 
Px,+i, px,. •••Px,-f+» 

Pxj+(-i, px,+e-» * • • • Px, 


Der Grad /x,.,,.. der Gruppe ®;,„x,.. ist gleich 

... ^ X. !lx 7 + Ö! • • (Xj +'p -ly.^ n (^-3 - ^ ^ • 
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Differentiiert man auf beiden Seiten der Gleichung (2) nach und be¬ 
achtet, daß = j9,_, ist, so erhält man rechts 


Pm-d 
Pm+i > 

Pm-*» 

Ph> 

■"Ph-, 

•"P»,-f+» 

+ 

P)^,. 

Px, . 

Px,-i, • 

Px,-I , 

■ ■ » Pm-?+i 
• •. P»,-j + « 

P»f+f-‘ 


•••Px, 


Px,+e- 

,.Pxj+f-,. • 

• •. P). 


Daher ist 


a»: 


a#! 




, + *) 




+ 4 >; 


Ml),. 


.Xf-l 


Vergleicht man auf beiden Seiten dieser Gleichung die Koeffizienten 
von so erhält man die für das folgende wichtige Rekur.sions- 
formel 


(3*) "l'.Ai.)*—*.X{ ^ 

Hierl)ei hat man rechts, falls ist, den vten Summanden gleich Ü 

zu setzen, außerdem ist fiir X, = 1 unter /,,,,. . die Zahl/^^. . zu 

verstehen. 

Die der Zahl n entsprechenden k Charakteristiken . . denke 

ich mir nach dem lexikograplüschen Prinzip angeordnet, d. h. es soll 
vor 4 ' ^ „ stellen, wenn die erste nicht verscliwindende 

unter den Differenzen 

positiv ist. Die Anordnung ist also folgende: 

Das ate Glied dieser Reihe soll mit die zu gehörende iri-e- 
duzible Gruppe mit bezeielmet werden. Ist it<ß, so soll ®'“’ 
auch von hö/terer Ordmng als heißen. Nach demselben Prinzip 
ordnen wir auch die k Produkte p,,p,, • • • Px, an. sie sollen entsprechend 
mit p^‘’, p***, • • • bezeichnet werden. Dann wird (vgl. D., § 23) 

pW = iW + X , 

S-1 

wo die Koeffizienten Cg, nicht negative ganze Zalilen sind. Hieraus 
folgt, daß, wenn ® eine der Gmppe ©, isomorphe Gruppe linearer 
Substitutionen mit der Charakteristik Pi,Px,•••px, ist, unter den in ® 
entlialtenen irreduziblen Gruppen die Gmppe ®x,.x,.....xf genau einmal 
vorkommt, während die übrigen von höherer Ordnung sind. 


1. Schur: über die Darstellung der syniinetrkchen Gruppe. 
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§ 2 - 

Eine der Gruppe isomorphe Gnippe ® mit der ChanUtteristik 
Pxf kann am einfachsten folgendermaßen hergestellt werden. 

Es sei allgemein «p (a;,, x,, • • •, x,) irgendeine (ganze rationale) Funk¬ 
tion der Variabein X,, X,, ■••,x,. Unterwirft man in der Funktion 9 
die n Variabein allen A = n! Permutationen von ©., so mögen in ver¬ 
schiedene Funktionen 


(4.) <J>i I «P* 1 • • •. iv. 

entstehen. Jeder Permutation R von ©„ entspricht dann eine Permu¬ 
tation R' der m Funktionen (4), und diese Permutationen der bilden 
eine mit ©. isomorphe Gruppe die auch als Gruppe linearer homo¬ 
gener Substitutionen aufgefaßt werden kann. Die Spur %{R) von R' 
gibt dann an, wie viele unter den Funktionen (4) ungeändert bleiben, 
wenn die Variabein die Permutation R erleiden. Die Zahl %(/£) ist 
bekanntlich eindeutig bestimmt durch die Permutation R imd die Unter¬ 
gruppe Sl von , bei deren Permutationen die Funktion 9 imgeändert 
bleibt. Man setze 

6. = ?iS,-i-?lÄ,+ --- +81S« 

und nehme an, daß 9 durch die Permutationen des Komplexes SIS, 
in <i'„ übergefukrt wird. Dann läßt 9 „ nur die Permutationen der 
Gruppe zu. Daher gibt %(R} an, wie viele unter den Gruppen 


das Element R entlialten. Bildet man für alle h Permutationen S von 
©, die Gruppen so enthalten unter diesen Gruppen, wenn a 

die Ordnung von ist, genau a% (R) die Permutation R. Dies kann 
man auch anders ausdiücken: unter den h Elementen SRS~' kommen 
a%{R) in ?l vor. Sind nun 


( 5 -) 


Ri I Ri » • • ■» R^f 


die zu R konjugierten Elemente von ©„ so werden unter den Ele¬ 
menten Si 2 S~‘ genau gleich R,. Ist demnach a, die Anzahl der 

h 

Elemente (5), die in 51 entlialten sind, so wird n%(i 2 ) = ^ Q,* also 

"1 




Man denke sich nun die Funktion 9 so gewählt, daß 51 die Untei’- 
gruppe .. der Ordnung X,! Aj! ••• Ä^! von ©„ wii*d, deren Per- 

* Vgl. Frobbnius, über Relationen stoischen den Charakteren einer Gruppe und 
denen ihrer Untergruppen, Sitzungsberichte 1898, S. 501. 
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mutationen die \ ersten Ziffern untereinander vertauschen, ferner die 
X, folgenden usf. Dann wird (vgl. D., § 1 2) die durch den Charakter 
%(Ä) bestimmte Charakteristik $ von ® gleich P>t- ^ diesem 

Fall soll die Gruppe ® auch mit .bezeichnet werden. 

§3- 

Es erweist sich als nützlich, im folgenden von den Bezeichnungen 
der Theorie der Moduln Gebrauch zu machen. 

Unter einem Modul verstehe ich hier ein System M von homo¬ 
genen Formen derselben Ordnung in »Variabein Xj, x^, ••• x„ das durch 
folgende Eigenschaft charakterisiert ist: sind <p und zwei Fonnen 
von M und bedeuten 0 und 6 zwei beliebige Konstanten, so enthält 
M auch die Form «9 + &\|/. In M la.ssen sich dann gewisse rn linear 
unabhängige Formen 9 ,, 9 ,, •••, 9 « angeben, so daß die Gesamtheit 
der Formen von M übereinstimmt mit der Gesamtheit der linearen 

Verbindungen 0,9, -f o, 9 , H-(- fl„ 9 « mit konstanten Koeflfizientcn a„ 

o,, • • •, fl«. Die Zahl tn nennt man die Ordnung, die Funktionen 9,, 
•Pu •••»*?« eine Basis des Moduls iM. Multipliziert man alle Elemente 
von M mit irgendeiner Form ij, so entsteht ein neuer Modul, der mit 
jjM bezeichnet wertlen soll. Der Modul M soll ein syumetrischer Modul 
heißen, wenn für jede Form 9 von M auch alle aus 9 durcli Ver¬ 
tauschung der Variabein hervorgehenden Formen in M entlialten sind. 
Hat man mehrere Formen 9 , d', • • • derselben Ordnung und geht 9 
bei den «! Vertauschungen der Variabein in 9 *, 9", ••• über, ebenso d/ 
in d'^ usw., so bildet die Gesamtheit der linearen Verbindungen 
a' 9 ' + o"q)"H- ••• •• • 

einen symmetrischen Modul M. Wir wollen dann sagen; M sei der 
durch die Formen 9, d^, • • • erzeugte symmetrische Modul. 

Jedem symmetrischen Modul M in » Variabein entspricht eine 
Gruppe ® linearer homogener Substitutionen, die der Gruppe 0 , iso¬ 
morph ist. Bilden nämlich 9 ,, 9 j,”-, 9 « eine Basis von M und geht 
9. durch die Permutation R der Variabein in 9, über, so ist nach Vor¬ 
aussetzung 9. in >1 enthalten und folglich 

9 » = <^.i9i + <^»«9« + ■ • • + <V«9«'» 

WO die gewisse Konstanten sind. Die so entstehenden n ! Substitu¬ 
tionen A = (a,,,) bilden dann eine der Gruppe 0 , isomoiphe Griij)pe ÜJl, 
die wir die Gruppe des Moduls oder auch genauer die zur Basis 9 ,, 9 s, • • •, 9 « 
gehörende Gruppe des Moduls nennen. Wählt man an Stelle von 9 i, 9 s»• * * > 9 ™ 
eine andere Basis von M, so geht 3 Jl in eine äc]uivalente Gruppe 3 J 1 ' über. 

Man habe nun r Formen derselben Ordnung d^i» d's > ••*» d'r in den 
n "V ariabeln x,, x,, • • •, x,, die nicht notwendig linear unabhängig sein 
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sullen. sei bekannt, daß, Avenn bei irgendeiner Permutation J 2 
der Variabein in übergeht, sich Konstanten bestimmen lassen, 
so daß 

’^l + < 1 ^» + • * • -i- bgrlpr 

wird; msm bezeichne die Substitution mit JJ. Die Gesamtheit der 

Ausdrücke c,\l/, + -+ mit konstanten Koeffizienten bildet 

dann einen symmetrischen Modul M, dessen Ordnung m angibt, wie 
viele unter den Funktionen 4 'i> 4 'i> ‘ » 4 'r lineai' unabhängig sind. Man 

wähle nun eine Matrix Q = (g^) von nicht verschwindender Deter¬ 
minante, so daß unter den r Funktionen 

•P, = 9,1 »l'l + + • • • -b 

die ersten /n untereinander linear unabhängig, die letzten r—m da¬ 
gegen gleich Null werden. Dann erhält die Matrix QBQ~^ die Form 

(6.) <2SÖ-. = (^‘), 

wo A eine Matrix des Grades m bedeutet. Die so entstehenden n\ 
Matrixen A bestimmen dann, wie man leicht sielit, die zur Basis 
•Pi»"Pj» • • •» gehörende Ginppe des Moduls M. Bilden insbesondere 
die n\ Substitutionen B eine mit isomorphe Gruppe 91 , so folgt 
aus der Gleichung (6), daß die Gruppe des Moduls M keinen irreduziblen 
Bestandteil enthält, der nicht auch in der Gruppe 91 enthalten ist. 

Es sei wieder M ein beliebiger symmetrischer Modul der Ord¬ 
nung m in n Variabein, und es sei A ein Teilmodul der Ordnung a von 
M, der ebenfalls symmetrisch ist. Sieht man dann zivei Funktionen 
von M, deren Differenz in A enthalten ist, als nicht voneinander ver¬ 
schieden an, so erscheint M, mod. A betraclitet, gewissermaßen als 
ein symmeti'ischer Modul der Ordnung m-a = r. Der so entstehende 
Relativmodul P soll der zu A komplementäre Modul heißen. In M lassen 
sich ferner r Fonnen »i,,, •••, »l, bestimmen, so daß jede Fom <p von 

*M mod. A einer linearen Verbindung Ci»)i-f Ci>l» +- 1 -^r»ir kongruent 

wird. Die Funktionen n,, j», , •••,>), bilden dann, wie wir sagen Avollen, 
eine Basis des komplementären Moduls P. Geht r, dui-ch die Permutation R 
der Variabein in über, so wird 

r|, = c,, r,i -p -p • • • + (mod. A); 

liierbei bedeuten die gewisse Konstanten. Die den verschiedenen 
Ponnutationen A'on 0 , entsprechenden Substitutionen bilden eine 
mit 0 , isomorjdie Gruppe 9 i, die Gruppe des komplementären Moduls P. 
Diese Ginppe 9 i läßt sich bekanntlich auch folgendermaßen charakte¬ 
risieren : man bestimme eine Basis , • ■ •, des Moduls A und be- 
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zeichne mit Sl die zu dieser Basis gehörende Gruppe von A; wählt 
man als Basis von M die m Formen , • • •, . »)i. • * • j »I,» so erhält 
die dieser Basis entsprechende Gruppe SJl von M die Gestalt 



Hieraus folgt zugleich, daß jeder irreduzible Bestandteil von 
entweder in Sfl oder in M enthalten ist. 


§ 4 - 

Man betrachte nun den speziellen symmetrischen Modul F in den 
n Vaiiabeln a;, ,x,, •••»a;, der durch die Funktion 

9 = »,ar, • • ■ ay_, (ar^ + H-+ x.) 

erzeugt wird. Hierbei soll p irgendeine ganze Zahl bedeuten, die nicht 
größer ist als n; für p = 1 setze man 

9 = a:, X, + • •. + X,. 

Unter .verstehe man fhr r>/» die Summe aller Produkte von 

je p verschiedenen aus der Reihe der Variabein , x.,, • • •, , da¬ 
gegen sei .. = 0 für r<p. Ist dann 

ßitßi* ''' 1 fti—f 

irgendeine Anordnung der Indizes 1 , 2 , so gilt die Formel 

.(®od. r). 

Es genügt offenbar die Formel 

(7-) x.x, • ■ • X, = (-1)'.. (mod. r) 

zu beweisen. 

Diese Formel ist fllr p = 1 unmittelbar evident; sie sei für die 
Zahl p-1 bereits bewiesen. Ist dann F' der durch die Funktion 

Xj • • • Op-i (Xf -t- a^+i + • • • -h X,) 

erzeugte symmetrische Modul in den n-1 Variabein a:;,, • • •, x,, so wird also 
(8.) = (mod.F'). 

Ist aber 9 in F' enthalten, so kommt x,«p in F vor. Daher folgt aus (8) 
x,x, • • • X,, = (-l)’‘"'x, (mod. F). 

Ebenso ist für jedes x aus der Reihe 1 , 2 , ••• ,p 

x,x....x^= (mod. F) 

und folglich 

(9.) px,x,.. X, (-1)^-* (x. + X, + . •. 4- X,) (mod. F). 
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Ist. nun so aus dieser Formel, daß a;,x, •••Xj, in T 

enthalten ist, in tJbereinstimraung mit (7). Ist aber n~p>p-l, so 
wähle man p-\ Indizes aus der Reihe 7? + 1 , •••, n und 

bezeichne die übrigbleibenden g = n- 2 p + \ Indizes mit . 

Dann ist jedenfalls 

+ • • • + +-h Xp) = 0 (mod. T). 

Summiert man Ober alle Kombinationen 7,, •••, 7 p-i» ergibt 

sich, wie man leicht sieht, 

(<r, + X, + . • • + +^^55?,.^ 0 (mod. r). 

In Verbindung mit (9) ergibt sich hieraus 

par.jTj . (mod. T). 

Dividiert man durch p, so erhält man die zu beweisende Formel (7). 


§ 5 - 

Um nun die zu der Zerlegung 

n = Xi + X*+•••+Xj (X, gx,<---<Xj) 

gehörende Grruppe ® = .. als Gruppe mit ganzzahligen Koeffi¬ 

zienten darzustellen, wende ich ein Verfahren au, das einer bekannten 
Methode, die zur Herstellimg der speziellen Gruppe ®,,,_, des Grades 
n-1 dient, nachgebildet ist. 

Wir betrachten das Potenzprodukt 

X=3e^xt‘---K^, 

in dem die X, ersten Exponenten gleich p- 1 , die X, folgenden gleich 
p- 2 , usw., die X^ letzten also gleich 0 sind*. Die aus Z durch Ver¬ 
tauschung der Variabein hervorgehenden 

N= -- 

X,!X,!---X,! 

Produkte mögen mit 
(IO.) 

bezeichnet werden. Da X nur bei den Permutationen der Untergruppe 

©j^ .. . von 0 , ungcändert bleibt, so erleiden die Funktionen (10) 

nach dem Ergebnis des § 2 bei den Vertauschungen der Variabein 
die Substitutionen der Gruppe .deren Charakteristik gleich 

* Der tiiviale Fall j = 1 , der auf die Darstellung der tiruppe durch n! 
Einsen filhrt, soll jm folgenden ausgeschlossen werden. 
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ist. Diese Gruppe erscheint zugleich als die zur Basis (lo) 
gehörende Gruppe des durch die Funktion X erzeugten symmetrischen 
Moduls 

M = . M) . 

Daher enthält die Gruppe dieses Moduls die zu untersuchende 6rupi)e 

.als irreduziblen Bestandteil. 

Der Modul M enthält weiter die m ^ -1 Ausdrücke 

Fi = (a’x, + *A,+i + ■ • • + *x,+i,) 

»X, 

X 

Fj = —-(*jL, + x, + ilTi,+>, + l + ••• +«x,+x, + x,) 

*^1 + »» 

X 

— _ (^X|+Xj+ "•+x*"l"*'* "i"^i+xj+ • '*+Xf) 

und folglich auch den durch diese Ausdrücke erzeugten symmetrischen 
Modul 

A = .V). 

Die Funktion V, bleibt, wie man leicht sieht, nur bei den Pei*mut.ationen 
der Untergruppe 

Sx... f—l, +1* Xr+lt • • • • 

ungeändert. Die aus Y, durch Vertauschung der Varicabeln hervor¬ 
gehenden verschiedenen Ausdrücke erleiden daher bei den n! Per¬ 
mutationen der Variabehl die Substitutionen der Gruppe 

(II.) .. * ^+1 + l • *•' * * 

Die Charakteristik 


Pxi • • ‘ Pxf-,px ,-\+1 px,+, ••• Px, 

dieser Gruppe ist aber von höherer Ordnung als die Cliarakteristik 
P>iP>i"'P<t- Schluß des § i Gesagten ist daher jeder 

irreduzible Bestandteil ®.,der Gruppe ( 11 ) von liöherer Ordnung 
als die Gruppe ®>,,,,,....xj• Denkt man sich nun die A”, -P JV, -+- • • • + 
Ausdrücke gebildet, die aus F,,y,,•••,!'„ durch Vertauschung der 
Variabein hervorgehen, so erfahren diese Ausdrücke bei den n! Per¬ 
mutationen der Variabein die Substitutionen einer Gruppe ä 3 , die in 
die fii Gruppen (ii) zerftllt. Folglich ist die in-eduzible Gruppe @ 
in 5 nicht enthalten. Aus dem auf S. 669 Gesagten ergpbt sich also, 
daß aucli die Gruppe ?( dos symmetrischen Teilmoduls A von M die 
Gruppe @ nicht enthält.. Hieraus schließen w’ir, daß ® unter den irre¬ 
duziblen Bestamlteilen der Gruppe 91 des zu .4 komplementären Moduls P 
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Vorkommen muß. Die Ordnung r des Moduls P ist daher nicht kleiner 
als der Grad 

von (S. 

Können wir dalier/Funktionen X^, X^, ■■■ ,Xfin. M angeben von 
der Art, daß jedes der Produkte (lo) mod. A einer linearen Verbindung 


Ci Xi + c* A"» + • • • + CfXf 


kongruent wird, so muß r=f sein; die Funktionen X, ,X, ,•••, 
bilden dann eine Basis von P, und die zu dieser Basis gehörende 
Gruppe SK kann gleich ® gesetzt werden. Gelingt es insbesondere 
für die Funktionen X,, X,, ,Xf gewisse unter den Potenzprodukten 
(io) zu wählen und nachzuweisen, daß die Koeffizienten ^ 

sämtlich ganzzahlig werden, so werden auch die Koeffizienten der zu¬ 
gehörigen Gruppe SR = ® ganze Zahlen. 

Man gelangt nun zu einem solchen System von Potenzprodukten 
X,, X,, • ••, X)- auf folgendem Wege. 

Man setze 


Fi% = 1 , + FÜi» , FjiV*) = xj., 


usw., zuletzt sei 

(i 2.) .V = xf -f *7“* 

^ _|. ..N-‘), 

Hierbei ist rechts für >., = 1 

F^-i. 


und, wenn für ein x die Indizes X,_, und X, einander gleich sind, 

.X}) _ Q 


zu setzen. Auf Grund der Rekursionsformel (12) wird also für jedes 
System von p Indizes 

eine wohlbestimmte ganze rationale Funktion von X, -i-X,-{- —t-X^ 

Variabein bestimmt, die in bezug auf die erste Variable vom Grade 
m = p-l ist, die letzte Variable abei- nicht explizite enthält. So ist z. B. 

F(‘'*-') = X, + X, H— -j- x,_,, 

Fi*-—*) = x,(x, H-+ x,_,) -h x,(x, H-H- .r._,) H-+ x,.,(x,., + x,_,). 

Aus der Bildungsweise der Funktion F = geht nun un¬ 

mittelbar hervor, daß F eine Summe von gewissen /' Potenzprodukten 
aus der Reihe (to) ist. Diese Zahl f ist aber gleich dein Grad f 
der Gruppe &. Denn dies ist richtig für n = 2; nimmt man aber unsere 
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Behauptung fiir die Funktionen bei denen die Summe der 

Indizes gleich n-1 ist, als bewiesen an, so ergibt sicli aus ( 12 ) 

Die rechts stehende Summe ist aber nach Fonnel ( 3 ) gleich 

Es soll nun bewiesen werden, daß die / Glieder der Summe F 
der oben gestellten Forderung genflgen: 

I. Jed^s der Potemprodukte X*"' ist mod. A kongruent einer ganz¬ 
zahligen linearen Verbindung der f Poienzprodukie X,, X,, •••, .3^. 

Der Beweis dieses Satzes erfordert ein genaueres Studium des 
Moduls A und der Funktion F. 


§ 6. 

Man bilde mit Hilfe der n-1 Variabein 


(l3") ^^1 1 » ■ ■ ■ 1 ^»-1 I ^r+l * ■' ■ 1 » 

die der Zerlegung 

n ~ 1 = (Xi — 1 ) + Xj + ■ • • + Xj 
entsprechenden symmetrischen Moduln 

M, = ., A, = .V 


in derselben Weise wie früher die Moduln .M und A. Dann ist un¬ 
mittelbar ersichtlich, daß i>I den Modul ^yi. und ebenso .4 den Modul 
als Teilmodul enthält. Ferner besitzt A noch folgende Eigenschaft: 
II. Setzt man = X, - X, +1 und versteht unter «t,, «t,, • • •, ä. irgend- 
\oekhe u Indizes aus der Reihe 1,2, • • •, n, so ist jedes PotenzproduJet X^"\ 
das den Faktor entMltj mod. .4 kongruent einer ganzzahligen 

linearen Verbindung geicisser Potenzprodukte, von denen jedes einen der 
Faktoren aj,, <^, • • •, enthält. 

Man betrachte nfimlich den Ausdruck der auch in der Form 


X — jjj •• • *>,_! (*», -l- ®x,+i + • •• + •®X,+X,) 

geschrieben werden kann. Setzt man 


Z = -= 

X| • • • x> . 


t «•***“ ^ ® « « a 


und bezeichnet mit F den .symmetrischen Modul in den Variabeln 
der durch die Funktion 


(Xi, + Xx, + i -t- • •• -f- + 

erzeugt wü'd, so enthält A offenbar den ganzen Modul ZV. Nun ist 
aber nach § 4 


*x,-x,+**»,-x,+»• •• *lx,+i — (-1)*' 


,X,-X,+ l.X,+ « 


.x,+x, (mod- F); 



1. Schur: Über die Darstellung der syuinietnschen Gruppe. 


675 


folglich ist 

(14.) (mod. A). 

Das links stehende Produkt entliält nun den Faktor ••‘X"“*, 

ferner ist jedes der Glieder der rechts stehenden Summe durch 

mindestens eine der Potenzen x,", ®", • * • > x" teilbai-. Da mm die Formel 
(14) richtig bleibt, wenn die Variabehi x,,®,,---,x, irgendwie pennu- 
tiert werden, so ist unsere Behauptung als bewiesen anzusehen. 

Wir betrachten jetzt die Funktion F. Man bezeichne mit A, den 
Koeffizienten von ®“ in F, ferner sei F, die Funktion "‘‘d der 

n -1 Variabein (13) und D, = F,~A,. Dann gilt folgende Regel: 

III. Für V = ist D, = 0, also A. = F,. Ist aber v> 

so wird JJ, eine Summe von Potemprodukten, von denen jedes einen Faktor 
x“"' ®^“* • ■ • ®^‘ * enthält; hierbei bedeuten »,,«,,•••«. Indizes aus der Reihe 
l,'2,---,v-l. “ 

Der Beweis ist mit Hilfe der Rekursionsformel (12) zu fuhren. 
Mim bezeichne zur Abkürzimg die Funktion 

l’(M» * * * • i» 

der «-1 Variabehl x,,--'X„ mit F^"^, so daß also 

F = x,“ !'’<*» + x,”*“' FW + • • • + Xi FW + F(-+‘) 


wird. Daim ist zunächst, wie zu beweisen ist, 

A, = F(» = F,. 

Ist nun v>l und bedeutet den Koeffizienten von x," in F^, so wird 

A, = xr AW + x,"-« AW + • • • + X. AW + 

Hierbei ist zu beachten, daß für X, = 1 gleich 0 zu setzen ist, 
da dann F’W = .keine der Variabehi in der w'“ Potenz ent¬ 

hält. Die mit Hilfe der n-2 Variabein 


gebildeten Funktionen 

bezeichne man mit imd F}“^ und setze noch = Fi‘^-Ä^;K Für 
Xi = 1 hat man hierbei Fj*’, und also auch gleich 0 zu setzen. 
Ebenso soll, entsprechend einer früher gemachten Festsetzung, = 0 
sein, wenn für x> 2 die Indizes X.., und X. einander gleich werden; in 
diesem Fall wird zugleich F^'^ und also auch gleich 0 . Für X, = X, 
ist aber F^*' = = 0, dagegen FW = DW von Null verschieden. Nun 

whd auf Grund unserer Rekursionsformel 

F, = x7 F<*> + xf -‘ FW +... + X, FW -b Fj“**), 
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mithin auch 

(15.) D , = + • • • + j :, 

Wir nehmen nun den Satz II, der ßr n = 2 leicht zu verifizieren ist, 
für die Funktionen F^"'^ der « — 1 Variabein z,als bereits be¬ 
wiesen an. Tritt an Stelle der Zahl ja = 1 bei die Zahl pi,, 

so wird für X,>1 

fii = fx + \, fit = fi-l, fii = jXi = ••• = fl, = fi; 

ist abei’ X, = 1 , so benutzen wir nur die Gleichungen 
Ml = M-li Ml = M‘ = ••• = = M- 

Ist nun so wird v- 1 <m, und, da x, bei den Funktionen F^"' 

als die (v— 1 )** Variable erscheint, so ist nach Voraussetzung 

= Z>W = ••• = !>/"+') z= 0, 

also in der Tat 21 , = 0 , wie zu beweisen war. Fenier ist noch liir 
y = M + 1 

2><t = 2>i’i. = - = -»i;r> = o, 

also 

(i6.) = 

Ist nun X, = X,, also M = ^> so haben wir nur zu zeigen, daß 22 ,^., 
eine Summe von Potenzprodukten ist, von denen jedes den Faktor x"“‘ 
enthält, und dies wird durch die Formel (i6) in Evidenz gesetzt. Wird 
aber X, > X,, so dürfen wir schließen, daß 22 j!j, eine Smnme von Potenz- 
produkten ist, von denen jedes den Faktor ••• x"~‘ enthält; 

daher enthält jedes Glied von den Faktor a:"“‘xf“* x““'. Es 
sei nun y > /a -f- 1 ; dann wird jeder der Ausdrücke 

... 2>,<"+‘) 

entweder 0 oder eine iSunimc von Potenzprodukten, von denen jedes 
einen Faktor 

^ 3 , •••''S. 

enthält. Ferner wird in jedem Fall eine .Summe, in der jede.s 

Glied einen Faktor 

*1 » 3 , •••**.-! 

enthält. Hierbei bedeuten , yB,, • • •, yS. Indizes aus der Reihe 2 , H, 
Die Formel (15) lehrt uns daun, daß der Ausdruck 2 ), in 
der Tat die behauptete Eigenschaft besitzt. 

Der Beweis des Satzes I gestaltet sich nun folgendermaßen. 

Man verstehe unterT die Gesiuntheit aller'Funktionen des Moduls M, 
die mod. A gairzzaliligen lürear'en Verbindungen der Glieder A,, Xj, ■ ■ •, 
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I. Schur: Über die Darstellung der symmetrischen Gruppe. 

von F kongruent sind. Wir haben also zu zeigen, daß T alle Potenz¬ 
produkte enthält. Nun nehmen wir unseren Satz, der fiir n = 2 
unmittelbar zu bestätigen ist, filr weniger als n Variable als bereits 
bewiesen an. Sind dann 

••• 


die Potenzprodukte der Variabein ( 13 ), die die Basis des Moduls .'1, 
bilden, so ist jedes dieser Produkte mod. A, einer ganzzaliligen linearen 
Verbindung der Glieder der Summe F, kongruent. Zeigen wir daher, 
daß in T alle Glieder der Summe x^F, Vorkommen, so können wir 
aus der Tatsache, daß A den Modul x^iL, enthält, unmittelbar schließen, 
daß T auch alle Potenzprodukte 




d. h. alle durch x* teilbaren Potenzprodukte enthält. 

Ist nun w < ju, so enthält T gewiß alle Glieder der Summe x^F ,, 
weil diese Glieder wegen III auch in der Summe F Vorkommen. Also 
kommen in T auch alle Produkte A’*"* vor, die einen der Faktoren 
•^r» • • • j entlialten. Es sei für v > schon gezeigt, daß T alle 

Produkte A'"' enthält, die durch eine der Potenzen z”, •••, x,", 
teilbar sind. Auf’ Grund des Satzes II können wir dann schließen, 
daß T auch alle Produkte A*"* enthält, die einen Faktor der Form 
••• enthalten, wobei ä,,«, , Indizes aus der Rcüie 

l,2 ,"-,v-l bedeuten. Folglich kommen wegen III in T auch alle 
Glieder der Summe x”D, und mithin auch alle Glieder der Summe 


x:f,=x:a,+x:d, 

vor. — Damit ist aber der Satz I bewiesen. 

Wir können den Satz aussprechen: 

IV. Um die der symmetrischen Gruppe n"’ Grades isomorphe irredu- 
zible SvhsiUutionsgruppe ®x,,.»„....xj zu konstruierenj bilde man den sym¬ 
metrischen Modul X. und den Ausdruck F =■ der eine. Summe 

von f Potenzprodukten A,. A,, • • •, Jy der Variabein Xj, x,, • • •, x, ist. 
Führt die Permutation R der Variabein das Potemprodukt X„ in Ä„ überj 
so lassen sicli ganze Zahlen in eindeutiger Weise berecdinen, so daß 

Ai = CaiXi + CatXi + • • • + (iQOd. A) 

wird. Die so entstandenen n! Substüutionen (c^) bUden dann die Gruppe 

Die Koeffizienten sind als bekannt anzusehen, sobald es gelingt, 
die JV-/ von A, , A', , • •• A^ verschiedenen Potenzprodukte A‘“* mod. A 
durch A,, A,, •••, Ay darzustelien. Man hat also im ganzen nur {N—f)f 
Koeffizienten zu berechnen. 
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§ 7 . 

Die Rechnung gestaltet sicli besonders einfach für den Fall 

Xi 11 Xj —^ 1 f 1 Xj-i — 11 X^ — fl * p "i* 1. 

Die zu betrachtenden Produkte A'^"’ sind in diesem Fall die Produkte 
(17.) *1^*^“* ••• • (a,= l,2,...n,m = p-l) 

Die / = Potenzpi-odukte X,, X,, sind die Produkte 

(18.) 

Um alle Produkte (17) mod. A durch die Produkte (18) darzustellen, 
hat man nur folgende Regeln zu benutzen: Sind zunächst ,ß„ 

die Indizes cl^, , a^, nach zunehmender Größe geordnet, so ist 

(19-) A); 

hier ist das Pluszeichen oder das Minuszeichen zu nelimen, je nach¬ 
dem die Permutation 

p.ßi ••• ,8-\ 

\«i«j ••• o»/ 

gerade oder ungerade ist. Wälilt man ferner irgendeine Anordnung 

n, Vi, •••, v,_„ 

der Zahlen 1, 2, , n-1, so wird 

(20.) ••• ••• <_.K+*^+••• (“od. A). 

Durch Kombination der Formeln (19) und (20) kann man leicht jedes 
der Produkte {17) mod. A als lineai-e Verbindung der Produkte (18) 
ausdrücken. Es ergibt sich zugleich, daß für die Koeffizienten der 

zugehörigen Gruppe .in dein hier betrachteten Fall nur die 

Werte 0, 1 und —1 in Betracht kommen. Üb dies aucli allgemein der 
Fall ist, habe ich bis jetzt nicht entscheiden können. 
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Bericht über die Aufiiahme der hieroglyphischen 
und hieratischen Felseninschriften im Alahaster- 
hruch von Hatnub in Mittelägypten. 

Von Dr. Georg Möller 

ln Berlin. 


(Vorgelegt von Hm. Erman am 4. Juni 1908 [s. oben S. 593].) 


Die Alabasterbrüche von Hatnub sind im Jahre 1891 durch Pehcy 
Newberry auf der Suche nach dem Grabe Amenophis’ IV. von Teil 
Arnama aus entdeckt worden. Newberey fand bei seinem ersten Be¬ 
such eine Anzahl hieratischer Graffiti, aus denen dann Mr. Blackdkn 
den Namen des Steinbruches feststellte, der aus den Inschriften, so 
besonders der bekajuiten Selbstbiographie des »Una«, schon seit lan¬ 
gem bekannt war, ohne daß es gelungen war, seine Lage zu bestimmen. 

Blackden und Fraser haben dann im folgenden Jahre eine Woche 
in dem Steinbruch gearbeitet und eine Anzahl der Inschriften kopiert. 
Proviantmangel zwang sie zu vorzeitigem Abbrechen. Den ersten Be¬ 
richt über die Entdeckung imd die geleisteten Arbeiten erstattete Fraser 
in den Proceedings XVI, S. 73ff. 

Eingehender hat sich dann Grifftth mit den Texten im 2. Bande 
der Berschehpublikation beschäftigt, nachdem die von Blackoen imd 
Fraser kopierten Texte von diesen in einem Privatdruck publiziert 
worden waren’. 

Im Januar 1907 habe ich anläßlich eines achttägigen Aufenthaltes 
bei Teil Amama Gelegenheit gehabt, die etwa fünf Stunden entfernten 
Brüche zweimal zu besuchen. Ich konnte bei der Gelegenheit fest¬ 
stellen, daß die von Blackden und Fraser veröfiFentUchten Texte kaiun 
ein Drittel der erhaltenen ausmachten und die Aussicht vorhanden war, 
auch bei den schon veröffentlichten Inschriften fiir die Lesung noch 
mancherlei zu gewinnen; ferner konnte ich konstatieren, daß die hie- 


* M. W. Blackden and O. Willooghbt Fraser, Collection of Hieratic OraiBti, 
from tbe Alabaster Quarry of Hatnub, sitiiated near Teil Aiuarna, found December 28 *'', 
1891 , copied September, 1892 (for private circulation only). 

Sitzungsbericht« 1906. 


64 



680 Gesammtsiteung vom' 25. Juni 1908. — MiUheflung vom 4. Juni. 

ratischen Texte paläographisch von ganz besonderer Wichtigkeit seien, 
da sie das Bindeglied zwischen der Schrift der Elephantine-Urkunden 
(6. Dynastie) und den Illahunpapyrus (i2. Dynastie) bilden'. 

Dank einer Bewilligung der Königlichen Akademie der Wissen¬ 
schaften war es mir möglich, im vergangenen Sommer in fast sieben- 
wöchiger Arbeit eine vollständige Neuaufnahme der Texte’_ swMitifuhren. 


Die InschrÜteii. 

Die Ausbeute umfaßt 17 hieroglyphische und 52 hieratische In¬ 
schriften. BnAcxnEN-FKASER haben 12 hieroglyphische, 16 hieratische 
Texte publiziert. Die große Mehrzahl entstammt dem großen, auf 
Petriks Kartenskizze (Teil el Amama, Taf. 34) mit P bezeichneten älte¬ 
ren Steinbruch, die Minderzahl dem etwa 2 km südwestlich gelegenen 
kleinen Bruch. Die hieroglyphischen Inschriften des ersteren umfassen 
die Zeit von Cheops (Dynastie 4) bis zur 10. Dynastie, der älteste hie¬ 
ratische Text ist aus der Regierung des Teti (Dynastie 6) datiert, der 
jüngste im 31. Jahre Sesostris’I. (Djmastie 12) niedergeschrieben. In 
der zweiten Anlage stammt die älteste Inschrift aus dem 20. Jahre 
Amenemhets ü.; die jüngste dürfte der Ilyksoszeit zuzuweisen sein. 


Die Inschriften des großen Steinbruchs. 


a. Die hieroglyphischen Texte. 


Unter den hieroglyphischen Texten ist das Hauptstück der älteste, 
eine prächtige, große (1,05x0,80m messende) Stele des Cheops (Abb.i). 
Sie ist, wie alle andern hieroglyphischen Inschriften, an der Südwest¬ 
seite der Zugangsstraße in den Felsen gemeißelt. Es fanden sich dort 
noch folgende Texte: 

2. Kleinere Inschrift des Cheops, nur die Namen enthaltend. Der 


J^-Name ist 
Bl"Fe. XV, 5). 


geschrieben (unvollständig publiziert bei 


3. Stark beschädigte Inschrift des Königs (fehlerhaft pu¬ 

bliziert bei Bl.-Fr. XV, 7), der vermutlich mit Phiops I. identisch ist 
(vgl. meine Notiz in der Zeitschrift f&r Ägyptische Sprache und Alter¬ 
tumskunde, Band 44 S. 129). 


> Es verdient liervorgehoben *u werden, weil für die Abschätzung des Zeitramns 
zwischen Dynastie 6 und la wichtig, daO die Hatnubtexte, die durcliweg. der 10 . und 
II. Dynastie angehören, den Texten der 6. paläographisch unendlich näherstehen als 
denen der n. Dynastie. . . . . : . . . . . : 
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Ahb. 1 . 



Hierogi. Nr. 1. Felsenetele des Cheops. 


4. Inschrift aus dem 25. Jahre (= erstem Hebsedjubiläum) König 
Pliiops’ I. Der Text ist seit seiner ersten Veröffentlichung (Bl.-Fh. 
XV, i) weiter zerstört worden. 

5. Kleine Inschrift desselben Königs (unvollständig publiziert bei 
Bl.-Fh. XV, 4 ). 

6. Inschrift aus dem »Jahr nach dem fünften Mal« (der Zählung) 
unter König Mr-n-i<. Die Darstellungen der Stele sind die gleichen 
wie bei i. Der Name des Beamten, der die Expedition leitete, ist 
leider zerstört*. 

7. Sehr beschädigt, trägt die Namen Phiops’ ü. 

8. Nach dem Schema von i und 6 gearbeitet, zeigt folgende 
Reste eines Königsnamen: 


die zu keinem der bekannten passen (^'^( (j Phiops I. kommt nicht 

in Betracht). Nach dem Stil der Arbeit ist die Inschrift mit Sicher¬ 
heit dem alten Reiche zuzuweisen. 



* Unter Mr-n-^c hat bekanntlich die EIxpedition des »Uoa« nach Hatnub statt- 
gefnnden. 
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9. Unter einem unbekannten König 


.... mrj von einem 


Gaufursten von Schmun-Hennupolis Sohn des ge¬ 

stiftet, dürfte dem Ausgang des alten Reiches zuzuweisen sein, eben¬ 
so wie IO. 


IO. Der beschädigte Königsname läßt sich nach den Resten mit 
einiger Sicherheit zu (Dynastie 10) ergänzen. 


b. Die hieratischen Graffiti. 

Von den 49 hieratischen Texten des großen Steinbruches sind 
8 noch der 6. Dynastie zuzuweisen. 

Der älteste ist aus dem »Jahr nach dem sechsten Mal« (der 2 ^- 
lung) unter König datiert. Er enthielt außer dem Datum eine Na- 

I jr ^ 

menliste der Expeditionsleiter mit dem Zusatz : ' * 

Sinn ofifenbax: »Wir haben diese Arbeit für König 
Tij ausgefuhrt.« Die folgenden, schlecht erhaltenen Zeilen entlialten 
dann noch die Angabe, daß 300 Arbeiter beschäftigt worden sind. 

Führer der Expedition sind in der hieroglyphischen Inschrift wie 
in den hieratischen Texten aus dem Beginn der 6. Dynastie ad hoc 
gesandte hohe königliche Beamte; die Vornehmen der Umgegend, be¬ 
sonders der Nomarch vom Hasengau (Schmun-IIermupolis), spielen noch 
keine Rolle. 

Aus den Texten der Folgezeit ist jedoch klar zu ersehen, wie 
dieser Würdenträger im Laufe der 6. Dynastie zur Macht kommt und 
allmählich unumschränkter Herr und Eigentümer des Alabasterbruchs 
wird, aus dessen Erträgen er in der Gauhauptstadt seinem Gotte Thoth 
Tempel baut und an den König gelegentlich Bausteine liefert, Gaben, 
die wohl mehr den Charakter von freundnachbarlichen Geschenken als 
von Tributen haben. 

Graffito 8 stammt aus der Regierung Phiops’ 11 . Nfr-kf-rf. Der 
Text ist zu stark beschädigt, als daß es möglich wäre, eine zusammen¬ 
hängende Übersetzung zu geben, jedoch lassen sich ihm mit Sicherheit 
die Angaben entnehmen, daß unter einer Anzalil königlicher Beamter, 
u. a. einem ^ »Erster unter dem König, Palast- 

schreiber Mrjt (der Name des obersten Leiters ist zerstört) 300 Bau¬ 
steine gebrochen sind und von 1600 Arbeitern, darunter 500 Jungen, 
auf zwei verladen sind, sowie daß die Arbeit unter Beihilfe 

des Fürsten von Schmun gwj zu Ende geführt ist. 

* gleichfalls aus der B^erungszeit des 2^‘). 

’ Vgl. «Una«-Inschrift Z. 41 . 
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Graffito 9, nach seiner Stelle an der Felswand hier anzureihen, 
wozu auch der Schriftcharakter paßt, erwähnt den König nicht mehr. 
Der Text dürfte der Zeit unmittelbar nach dem Aussterben der 6. Dyna¬ 
stie angehören. Die Expedition ist von dem Gaufursten (| 
in dem 31. Jahre seiner Herrschaft ausgesandt. 

Die Arbeiterzahl wird wieder auf 1600 angegeben, die Zahl der 
gebrochenen Steine auf 700. 

Graffito IO —13 sind nach Regierungsjahren von Fürsten datiert, 
welche die Namen und DlfXßtj-n^t fuhren und einer Fa- 

milie angehören. Ihr Stammbaum läßt sich folgendermaßen herstellen: 


Forst I. 


(regierte mindestens 
so Jahre [nach Gr. 10 ]) 


Forst 

Forst II. 


Gr. 13 b 


(lebt im Jahre 13 dcx 
[Gr. 12 . isbp 


Die Regierungsdauer des DlfAßtj-n^ ist ganz unbekannt; sie kann 
nicht allzu kurz gewesen sein, da zwischen seinem Vorgänger und dem 
13. Regieningsjahre seines Nachfolgers zwei Generationen einer Seiten¬ 
linie der Familie liegen. Man wird die Herrschaft; dieses Dynasten¬ 
geschlechts also wohl auf mindestens 70 Jahre veranschlagen können. 

Graffito 13 berichtet von einer Expedition mit 600 Arbeitern zur 
Gewinnung von Steinen für den Thothtempel von Schmun. 

Die große Mehrzahl der Graffiti in unserm Steinbruch (Nr. 14—3 2) 
ist nach Regierungsjahren eines andern Fürstengeschlechts datiert, das 

offenbar dem der folgte, vielleicht unmittelbar, von jenem durch 

9 o 

eine Erbtochter abstammend. 

9 Ij ^ Nl^rj, der erste Herrscher des neuen Geschlechts, nennt 

zwar gelegentlich seinen Vater und Großvater, die beide höhere priester- 
liche Ämter innehatten, jedoch nicht regiert haben', bezeichnet sich 
aber mit Vorliebe als »geboren von der Kmj*, von der 

er offenbar die Herrschaftsansprüche geerbt hat. 

Die Annahme, daß die jedenfalls älteren Fürsten 

mittelbar vor Nifrj regiert haben, wird gestützt durch die Tatsache, 
daß die Mehrzahl von den Beamten des letzteren anscheinend unter 


* Der Vater ist in JVjbjs 7 . Regierungsjahre nach Gr. 23 noch am Leben. 
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der Regierung eines geboren ist, nach dem sie nach alter 

igyptiseher Sitte den Namen tragen. 

Unter Beiseitelassung nebensächlicher Mitglieder — wir keimen 
die bei Bersche liegenden Gräber dieses Dynastenhauses — läßt sich 
folgender Stammbaum von Geschlecht aufstellen: 

Priester U(||| 

Priester - Fürstin 

Fürst I. 

l 

Fürst U^iy 


Fürst 




(lebte nach Gr. 49 im 
Jahre 31 Sesostris’ I.) 


Fürst N^tj I. war somit Urgroßvater eines Mannes, der im 51. Jahre 
der 12. Dynastie lebte. 

Wir kennen nunmehr auf Grund der Texte von Hatnub sowie 
von Grabinschriften von Schach Said und Bersche folgende Fürsten 
des »Hasengaus« (Schmun-Hermupolis): 

I. (j*^» Zeitgenosse König Nfr-f-rt^a (Dynastie 5, 4; Bersche, 


unpublkiert). 

2. Zeitgenosse Phiops’ II. N/r-ki-t^ (Gr. 8). 

3. Qfiw 0 '-n^, Sohn des T^' (LD. II, 112/13). 

4. D^wtj-n^t, Sohn des Zeitgenosse des Q V ^ (Hat¬ 

nub, Hierogl. Nr. 9). 


5 - 

6 . 


(Gr. 9). Mindestregierimg 31 Jahre. 

Zeitgeno.sse eines Königs (*^|]/]]((?) (Hie¬ 
rogl. Nr. 10). 


7 - Ckl 
8 . ^ 


I. (Mindestregierung 20 Jahre, s. oben S. 683; Gr. 10). 


9 - (Mindestregierung 13 Jahre). 

‘ /] ^} Sohn der ^ (Mindestregierung 8 Jahre). 
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11 


Dessen Sohn || ^ lebt im 31. Jahre 


12. 

Sesostris’ I. 

Nr. 5 —12 fuhren das Attribut und datieren nach eigenen 
Regierungsj ahren. 

9 schließt vermutlich direkt an 10, zwischen i und 2 liegt ein 
größerer Zwischenraum, zwischen 2—6 sind Lücken möglich. Wir 
haben also mindestens i 2 Generationen oder etwa 300 Jahre zwischen 
dem Ende der 6. Dynastie (Phiops II.) und dem 51 Jalire der 12. Dy¬ 
nastie (31. Jahr Sesostris’ I.). 

Unter N^ty I. ist, wie die ‘vielen Inschriften aus seiner Regierungs¬ 
zeit zeigen, die Ausbeutung des Steinbruches am intensivsten gewe¬ 
sen und anscheinend die Macht des Gaufürsten auf ihrem Höhepunkt 
angelangt. Er datiert nicht nur, wie schon eine Reihe seiner Vor¬ 
gänger, nach eigenen Regierungsjahren und fuhrt, wie sie, hinter seinem 
Namen das nur den Königen zukommende (er allein auch 

? ?). sondern er wird auch als »Sohn des Thoth«, seines 

Gaugottes, bezeichnet, genau wie der König »Sohn des Sonnen¬ 
gottes« heißt, und was nicht minder charakteristisch für seine un¬ 
abhängige Stellung ist, seine Untertanen schwören bei seinem Namen. 

In seiner Jugend hat er zusammen mit seinem Vater, dem ^ | 

n MAMA AAAAAA ^ ^ »Vorsteher der Propheten und hohen 
Priester des Thoth seinen Gau in Kriegsnot errettet 

^ ^ ^ bösen Schrecken des Kö¬ 

nigshauses« (Gr. 23. 24). 

Offenbar ist die 11. Dynastie — wir befinden uns etwa im 40. Jahre 
vor dem Emporkommen der 12. — nie oder doch erst kurz vor ihrem 
Erlöschen Herr der kleinen Gaufiirsten geworden. 

In den Kämpfen, welche die letzten Herakleopoliten gegen die 
aufkommende Macht der thebanischen Dynasten zu fuhren hatten, be¬ 
saßen sie in dem noch südlicher als Schmun gelegenen Siut, nach 
Ausweis der Inschriften dortiger Nomarchen, eine feste Stellung. Daß 
HermupoUs nicht auf seiten der »Entcfs« und Mentuhoteps stehen 
konnte, ist eine geographische Notwendigkeit, und so dürfen wir w'ohl 
in dem feindseligen 1 ^ der Hatnubtexte die in Theben residie- 
renden Herrscher sehen. 

Seit dem vierten Regierungsjahre unsers iVJr; herrscht Frieden 
im Gau, und bis zum achten finden alljährlich Stembruchexpeditionen 
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statt, denen wir nicht weniger als 14 Inschriften verdanken. Als Probe 
möchte ich hier die älteste derselben (Nr. 14) mitteilen, die auf die 
Beziehungen der frühem* Fürsten von Schmun zum Königshof wie 
auf Expeditionen, die sie nilab und nilauf bis an die Landesgrenze 
sandten, ein interessantes Licht wirft (Abb. 2). Der Text lautet: 


Abb. 2. 
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Gr. 14 . Uierati»che Inacbrift des N^vy-htp aus dem vierten Jahre des Fürsten JVÄ 13 . 




Man bedenke, daß der Text die Selbstbiographie eines 73 j&hrigen Mannes ist. 
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Jahr 4 des Fürsten usw. vom Hasengau, (Leben, Heil, Ge¬ 
sundheit), Sohnes des Sohnes des Kij. 

Es spricht (wörtlich: was spricht) der Kapitän, Ntw-htpx 
Ich bin ein trefflicher Schatzmeister, gelobt von seinem Herrn’, 
ich führte die Weisungen aus in meiner Stadt, 
nicht war meinesgleichen. 

Ich wurde Kleiderbewahrer 
und wurde Speich ervorsteher 
und wurde Bewässerungsinspektor. 

Ich wurde Herold. 

Ich wurde Kapitän, 

indem ich stromauf fuhr, erreichte ich Elephantine, 
indem ich stromab fuhr, erreichte ich das Delta, 
um die Weisungen meines Herrn auszuführen 
in Botschaften an das Königshaus, 
und kehrte zuriiek zufriedenen Herzens, 

nachdem ich getan hatte, wozu ich [bestellt] war. 

Die des Königshauses war erfreut, 
da mein Herr so sehr beliebt wär im Palaste. 

Ich bin ein trefflicher Herold. 

Ich bin hierher nach Hatnub ausgezogen 
als Mann von 73 Jahren . . . 

Alles aber, was ich gesagt habe, 
daran ist keine Löge. 

Ich schwöre bei geboren von der Kmj [Leben, Heil, Ge¬ 

sundheit — ich spreche die Wahrheit]. 

Noch vreniger als in diesem Texte ist in den spätem Inschriften 
Nhrjs von einer Unterwerfung unter die Königsgewalt zu spüren; die 
Erwähnung früherer Kämpfe gegen das Königshaus (s. oben) stammt 
aus dem 7. Jahre. Wie dann Nft-rjs Nachkommen duich die Herrscher 
der 12. Dynastie in die Rolle der reichen, sich der königlichen Huld 
und höfischer Ämter freuenden Landedelleute heruntergedrückt wurden, 
als die sie in ihren Gräbern bei Bersche erscheinen, erfahren wir aus 

' Dem Ffiraten des Ha-sengmies, in desiwn Diensten Ntrw-^p die hier aufge- 
zalilten Ämter bekleidet 
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den Steinbruchinschriflen nicht. Nhiys Urenkel, der unter Sesostris I. 
lebt und nach dessen Vorgilnger den Namen || ^ ^ föhrt, be¬ 

sucht den Alabasterbruch als Königlicher Kommissar und i*öhrat sich in 
seiner Inschrift, der jüngsten des Steinbruches (Nr. 49), seiner Unter¬ 
würfigkeit: ^ einer, 

der schweigt und den Rücken krümmt.« 

Die Texte des jüngeren Steinbruches. 

Aus der unmittelbaren Folgezeit, und zwar aus dem 20. Jalire 
von Sesostris’ I. Nachfolger Amenemhet II., stammt die älteste Inschrift 
in dem kleinen Steinbruch. Dieser ist nur kurze Zeit in Betrieb ge- 


Abb. 3. 



Die Zugangsatraße in den Steinbrnch. 


wesen. Wie der ältere große Alabasterbruch, ist auch er aus einer 
natürlichen Höhle erweitert, auch bei ihm ist ftühzeitig die Decke 
eingestürzt; da er aber abweichend von jenem in einer Niederung liegt, 
mußte er bei jedem Winterregen voll Wasser laufen, ist dann bald 
verschlanimt und frühzeitig aufgegeben. Die jüngste Inschrift, nach 
dem paläographischen Charakter etwa aus der Hyksoszeit stammend 
— die Schriftformen sind etwa die des Papyrus Westcar —, rührt 
offenbar nicht von einer Steinbruchsexpedition, sondern von einem 
Jäger her, der hier auf der Streife nach Gazellen Unterkunft suchte. 
Er hat sich mit Pfeil und Bogen und mit seinen Hunden abgebildet; 
ihm zu Füßen liegt eine Gazelle. Was die Darstellung hervorragend 
interessant und die .schlechte Erhaltung des dazugehörigen Textes be¬ 
sonders bedauerlich macht, ist der Umstand, daß wir es offenbar mit 
einem Nichtägypter zu tun haben; er ist gelbhäutig, mit kurzem schwar¬ 
zem VoUbart gemalt. 
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Technisches. 

Über das Abbauverfahren bei der Alabastergewinnung konnte ieb 
nichts feststellen; möglich, daß ein technisch geübteres Auge hier noch 
einiges ermitteln könnte. 

Die Transporte gingen auf Schlitten vor sich, wie die bekannte, 
jetzt zerstörte Darstellung vom Transport einer alabasternen Kolossal¬ 
statue in Grab 2 von Bersche (Bersheh II, pl. XII) zeigt. Der Zugang 

Abb. 4. 


VolUUudig erliaJtone Steiohfltt«. Der Zugang ist durch xwei Steinreihen markiert. 

in den Steinbruch ist ziemlich stark geneigt. In der Mitte waren 
Unebenheiten durch Aufschüttungen ausgeglichen, zu beiden Seiten 
Treppen mit flachen Stufen für die Arbeiter, die den Schlitten zu 
ziehen hatten, in den Felsen gehauen. An diese Gleitfläche, die noch 
deutlich die Spuren der Förderschlitten zeigte, schließt sich dann eine 
breite, überaus geschickt angelegte Straße (Abb. 3), die in mächtigen 
Steinschüttungen zahlreiche kleinere Schluchten überbrückt und den 
alten Ingenieuren alle Ehre macht. Es steht zu hoffen, daß es mög¬ 
lich sein wird, von den geplanten deutschen Ausgrabungen bei Teil 
Amama aus diese interessante älteste Straßenanlage genau aufzuneh¬ 
men, ebenso wie die zahlreichen, zum Teil noch wohlerhaltenen Ar- 
beiterhütten (s. Abb. 4), die den großen Steinbruch rings umgeben. 
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Die Geburt der Helena aus dem Ei. 

Von R. Kekule von Stradonitz. 


(Vorgetragen am 5 . März 1908 [s. oben S. 285 ].) 


Hierzu Taf. VI, VU, YIH und IX. 


V or bald 30 Jahren habe ich in der Festschrift, die die Universität 
Bonn dem Archäologischen Institut in Rom zu der 50jährigen Fest¬ 
feier seines Bestehens darbrachte, die literarische Überlieferung und 
die bildlichen Denkmäler, die sich auf den Mythos von der Geburt 
der Helena aus dem Ei beziehen, ausführlich behandelt. Den Anlaß 
gab mir eine in Fasano gefundene Vase, die ich in meinen eigenen 
Händen von dort bis Bonn gebracht hatte. Heute nach so langer 
Zeit komme ich auf das alte Thema zurück, weil ein vor ein paar 
Jahren für das hiesige Museiun erworbenes merkwürdiges Gefäß mir 
den Anlaß gibt, zusammenzustellen, was seit 1879 von Denkmälern 
dazugekommen ist. Ich zähle sie zunächst wie folgt auf. 

Boston, Museum of fine arts, Baldwin CoolidgePhotographie 1677. 
Rotfigurige Schale des Xenotimos, früher bei Branteghem. Burlington 
fine arts Club Gatalogue of Greek Ceramic art exhibited 1888 No. 10 
(Fröhner). Antike Denkmäler I Tafel 59, S. 51 (Conze). S. Tafel VI 
imd Abb. 1 und 2. Ich setze Conzes Erläuterung her: 

»Die Branteghemsche Vase besiegelt die Richtigkeit der Deutung 
d\irch Inschriften, bietet zugleich einen neuen Anhalt, den mehrfach 
dargestellten Hergang der Sage sich deutlicher zu machen. Einerseits 
sind drei Figuren an einem Altäre dargestellt. Auf dem Altäre, auf 
welchem zum Brande bereit gelegte Hölzer angedeutet scheinen (vgl. 
die Bonner Vase), liegt das Ei, welches dej Helena das Leben geben 
sollte. Daneben sitzt, der Zeichnung der charakteristischen Formen 
nach ganz deutlich, ein Adler, der Adler des Zeus, welcher auf der 
Vase Kekule C vom Himmel herabfliegt. Links am Altäre steht, einen 
Rlranz im weißen Haar, bekleidet mit ärmellosem langen Chiton und 
Himation, ein Zepter in der Linken, also als König charakterisiert, 
Tyndareos (TEYAAPEßt). Auf der andern Seite des Altars bewegt 
sich in noch lebhafterer Aufregung über den Vorgang, als auf den 
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Vasen Kekulk A, B, C, A% Leda (aeaa), bekleidet nur mit einem 
ärmellosen untergürteten Chiton mit Überfall. Hinter Tyndareos stellt, 
mit einem Gestus der rechten Hand teilnehmend, seine Tochter 
Klytaimestra (kaytaimectpa). Sie trägt einen Ärraelchiton und 
Mantel, das Haar umbunden und hinten in einen Schopf gefaßt.« 
Die zweite Außenseite ist eine ausführende Fortsetzung der ersten. 
Ich lasse wiederum Conzes Beschreibung folgen: »In der anderen 
Hälfte des Bildes steht inmitten eine andere Tochter des Tyndareos, 
wie Robert mit Anführung von Apollodor III, lo, 7, i und einer Vase 
im Britischen Museum (584) nachgewiesen hat (Archäol. Anzeiger 1889 
S. 143) Phylonoe (.^vaonoe). Bekleidet mit einem über dem Über¬ 
falle gegürteten Chiton steht sie, mit dem linken Fuß auf einen 
Felsen auftretend, das Kinn in die linke Hand gestützt, und streckt 
die rechte Hand wie redend gegen eine ihr gegenüberstehende Genossin 
aus, die mit ähnlichem Gestus die linke Hand bewegt. Diese trägt 
über einem Armeichiton einen Mantel, ln der Beisclirift wird sie, 
wenn man einen Schreibfehler annehmen darf, Kleopatra genannt 
(kaeotpa). Bleibt dieser Name ohne Erklärung, so fehlt die Beischrift; 
ganz bei der dritten Figur, welche, für die Komposition gesondert, 
abgewandt hinter Phylonoe steht. Sie ist bekleidet wie Leda. In 
der Proportion ist sie dem Zeichner etwas kurz geraten. Den Platz 
einer Namensinschiift: hat die Künstlerinschrift: eingenommen: icNÖTiMoc 
^nolHCCN.« 

Auf dem Innenbild der Schale sitzt auf einem Lehnstuhl ein 
bärtiger Mann, mit Chlamys, Stiefeln, Petasos bekleidet; er hält zwei 
Speere in der Hand. Die Beischrift; nennt üm Peirithoos (hepiooe). 
Hier ist also kein mythischer Zusammenhang mit den Außenbildem 
festgehalten. 
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•Bologna, Museo Civico (Abb. 3), Brizio in den Atti e memorie 
della R. deputazione di storia patria per le provincie di Romagna, 
Serie IO, vol. V, fase. I e II zu Taf. VIII: II vaso della forma di cra- 
tere detto a campana £u trovato prima del 1883 in un sepolcro 
etrusco del predio Arnoaldi fiiori porta Isaia. Nell’ anno 1883 in 
seguito ad offerta fattami dallo stesso Sig. Amoaldi lo acquistai in- 
sieme a dodici altri per il Museo, in cui adesso si trova. Die Rück¬ 
seite, die jnit der Vasenform am Anfang des Aufsatzes von Brizio 
angegeben ist, zeigt eine Herme zwisehen einem Mann. und einer 
Frau: una donna ammantata con euffia in capo, la quäle saerifica ad 
un’ erma itifallica con barba e capeUi bianchi a cui ofie ima patera 
che tiene nella destra. Dietro 1 ’ erma vedesi un uomo ammantato che 
si allontana. 
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Das Hauptbild zeigt in der Mitte einen Altar, auf dem das Ei 
liegt. Dahinter geht eine Säule mit ionischem Kapitell in die Höhe, 
auf der ein Drcihiß steht. Von rechts her, vom Beschauer aus, ist 
eine Frau, also Leda, zum Altar herangetreten, die beide Hände er¬ 
hebt. Hinter ihr steht bärtig, das Haar mit einem Blätterkranz ge¬ 
schmückt, ein langbekleideter bärtiger Mann, also T3mdareos; die linke 
Hand hat er im Gewand, mit der Rechten hält er einen langen Zepter. 
Von links her ist ein Jüngling zu Pferd zu dem Altar herangeritten. 
Er wendet den Kopf nach dem Genossen, der, von seinem Pferd herab¬ 
gestiegen, es mit der rechten Hand am Zügel zu halten scheint. Die 
beiden Jünglinge sind die Dioskmen. Beiden, die sonst in der Kleidung 
verschieden sind, hängt der Petasos im Nacken, und jeder trägt zwei 
Lanzen. In der Zeichnung ist vom zweiten Pferd nur der Vorderteil 
angegeben. Vom ersten verschwindet der Rücken hinter dem zweiten 
Dioskuren. Gerade hier hat die Vase eine Lücke, doch ist der Zu¬ 
sammenhang klar. Nach der Abbildung bei Baizio sieht es so aus, als 
ob der rechte Hinterhuf des vordersten Pferdes noch vorhanden sei. 

Wien, Antikensammlung. Rotfiguriger Glockenkrater. Taf. VH, i. 
Nach der gefälligen Mitteilung von Hrn. Robert von Scbneider, dem 
ich auch die Photographie verdanke, ist das in Athen erwoi’bene Gefäß, 
0,213 hoch, im Durchmesser innen gemessen 0,165, oben am Mün¬ 
dungsrand 0,235, aus mehreren Stöcken zusammengesetzt. Auf der 
Rückseite drei Mantelfiguren. Das Viereck zur Rechten der Leda ist 
rot ausgespart; das links ist w'eiß mit Spuren von Gelb, ähnlich dem 
Ei auf dem Altar. 

In der Mitte des Hauptbildes sieht man einen, aus großen Steinen 
aufgeschichteten Altar mit einer Deckplatte. Auf diesem liegt, auf 
Zweige gebettet, das große Ei. Dicht am Altar steht, mit der rechten 
Hand zwei I^anzen autstützend, die linke in die Höfte gestemmt, in 
Chlamys und den Petasos im Nacken, ein Dioskur, hinter ihm, in 
derselben Kleidung, ebenfalls zwei Lanzen in der rechten Hand, sein 
Bruder. Auf der anderen Seite eilt eine Frau — Leda — mit er¬ 
staunt erhobenen Händen, den Kopf nach dem Ei zuröckwendend, 
nach links hin vom Beschauer, wo ein bärtiger Maim — Tyndarcos —, 
im Mantel auf einen Stab gestützt, sich die Szene ansieht, auch er¬ 
staunt, wie man aus der Bewegung des rechten Armes abnehmen 
kann. Die drei männlichen Gestalten haben Schmuckbinden mit 
Blättern im Haar. Auch das Haar der Leda ist mit einem Blätter¬ 
kranz geschmückt. Sie trägt Armbänder; am rechten Ohr ist der Ohr¬ 
schmuck erkennbar. Im Hintergrund sieht man zwei Votivtafeln an¬ 
gebracht. Nach der Form des Altars ist es ein ländliches Heiligtum 
im Freien, in dem der Vorgang zu denken ist. 
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Bonn (Abb. 4). Scherben von zwei rotfigurigen Vasen, über die 
mir Hr. Lokschcke freundliche Auskunft gegeben hat, die eine er¬ 
wähnt von 6. Hock, Griechische Weihegebräuche, Würzburg 1905, 
S. 44 Anm. I g. Hr. Loeschcke schreibt: 

»1904 erwarb das akademische Kunstmuseum einige hundert 
Scherben rotfiguriger Vasen, die offenbar nicht in einer Nekropole 
oder in einem Heiligtum aufgelescn wai'en, sondern von dem Abfall 
einer Töpferei stammten. Mehrere Brennproben (Archäol. Jalvrbuch 
XIV, S. i66 Anm.) mid zahlreiche beim Brand mißratene Stücke 
raaclien das sicher. Nachträglich wurde glaubhaft festgestellt, daß 





die Scherben — natürlicli ist mnr ein kleiner, zufälliger Bruchteil 
nach Bonn gekommen — bei einem Hausbau in Atlien gefunden 
waren, und zwar in der Nähe des Firäusbahnhofs. Die Scherben 
sind leider, bevor sie nach Bonn kamen, durch ungeschicktes Rei¬ 
nigen imd Leimen zum Teil geschädigt worden. Nachdem sie mem 
Sohn SiEOFRiEO geordnet hat, ergibt sich, daß die meisten Fragmente 
von größeren und kleineren Krateren derselben Form heriühren, wie 
die von Ihnen veröffentlichte Ledavase. Doch ist die Ausführung 
geringer. Mit Sicherheit läßt sich nachweisen — und auch das 
spricht für Herkunft aus einer Töpferei —, daß dieselbe Kompo¬ 
sition leicht variiert in mehreren Exemplai-en vorliegt, z. B. mehrmals 
Theseus und Minotauros; Hermes, den .(Vrgos tötend usw. Auch von 
dem Ledabild waren zwei Exemplare vorhanden. 

I. Zur Vorderseite desselben Kraters gehören sicher Nr. 12 16a— -f. 
In der Mitte der bekränzte Altar, darüber im Grund der Dreifuß (e). 

SitzoDgsbericht« 1908. 
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Links stehen die Dioskuren in Chlamys, Hut, hohen Schnürschuhen, 
jeder zwei Lanzen in der Hand (c Lanzenspitzen). Von links oben 
fliegt auf den Altar zu der Adler des Zeus. Leda ist von rechts au 
den Altar herangetreten und hebt staunend die Hände. Hinter ihr 
steht 'lyndareos mit dem Zepter. Möglicherweise ist auf Fragment y 
der Kopf der Leda erhalten [der Kopf scheint dafür zu klein. R. Zahn]. 
Von der Rückseite desselben Kraters stammen sehr walirscheinlich 
Scherben, die den bärtigen langgewandeten Dionysos zeigen, in der 
Linken den Thyrsus. Ihm steht mit hochaufgesetztem Fuß eine Mä- 
nade gegenüber, die ihm den Kantharos vollschenkt. Hinter Dio¬ 
nysos Reste eines flöteblasenden Silens. Eine Säule deutet das Hei¬ 
ligtum an. 

II. Von dem zweiten Exemplare der Auffindung des Eies ist nur 
eine Scherbe nach Bonn gekommen, auf der Kopf, linke Schulter 
\md Kontur des Armes der Leda und Kopf und Oberkörper des 
Tyndareos erhalten sind.« 

Hr. Loeschxe hatte die große Gefälligkeit, seine brieflichen Mit¬ 
teilungen mit Photographien zu begleiten und mir die Bioichstücke 
selbst zur Einsiclit cinzusenden. Danach ist die auf ein Viertel ver¬ 
kleinerte Zeichnung (Abb. 4) hergestellt und die vei*einzelte Scherbe zur 
Ergänzung benutzt worden. Sie trifft mit dem andern Flxemplai- in den 
Gewandfalten der Leda Strich auf Strich überein, läßt sich aber nur 
in der Zeichnung einsetzen, nicht im Original, weil dazu bei I zuviel 
erhalten ist. 

Bari, im Museum. Rotfiguriger Glockenkrater mit Phlyakendar- 
stellung. In Bari gefunden. Mit auf dieses Gefäß bezieht sich die 
Fundangabe von M. Mayer in den Römischen Mitteilungen XIX (1904) 
S. 210: »Im Innern der Stadt am Corso, gegenüber Via Sparano, 
fanden sich Gräber des IV'. Jahrhunderts, z. ß. mit Phlyakenvasen« 
(Taf. VUI). Die Kemitnis und die Photographien der Voixlerseite ver¬ 
danke icii der Güte der HH. Dr. M. Mayek und Dr. Zahn. 

Höhe 0,34, Bildhöhe 0,15. Tonoberfläche i-ot gefärbt. Auf¬ 
gesetztes Weiß mit gelbem Firnis. 

Eine Spielbude ist aus Brettern im Freien aufgeschlagen; damit 
die Zuschauer nicht unten hineinsehen können, ist ein lose gespannter 
Stoff angenagelt. Auf der so improvisierten Bühne steht am Boden 
ein großer Korb, ln diesem, zwischen Tüchern, aufgeiüchtet das 
gewaltige Ei, aus dem gerade aufrecht stehend Helena herauskommt. 
Sie hat langes Haar, das schon im voraus mit einem Lorbeerkranz 
geschmückt ist. Der linke Arm ist dicht am Körper, die rechte 
Hand streckt sie dem Phlyaken entgegen, der in den erhobenen 
Händen ein gewaltiges Doppelbeil schwingt. Offenbar hat er gerade 
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das Ei zerschlagen und holt zum neuen Schlag aus, als das frisch 
geborene Geschöpfchen vor ihm ans Licht tritt. Zum Stillehalten, 
damit er das Kind nicht verletze, ruft ihn, die Hand eilig erhebend, 
sein Genosse auf. Daß die Szene in einem geschlossenen Raum ge¬ 
dacht ist, zeigt das kleine Fenster im Hintergrund und links die 
halb geöfihete Tür, durch die eine Frau neugierig hereinsieht. Der 
Phlyake geht mit dem Ei, das bei solcher Größe freilich auch eine 
dicke harte Schale haben muß, um, wie Prometheus oder Hephäst 
mit dem Schädel des Zeus. Die Frau in der Tür ist Leda, die das 
Kind aufziehen soll. Das ist der natürlichste Gedanke. Aber wer 
kann wissen, was für lustige Witze die italischen Spaßmacher in ihren 
Schnurren vorgebracht haben und wie und von wem das unheimliche 
Ei nach Sparta in den Königspalast und das Gemach der Leda ge¬ 
bracht worden ist. Es kann ja auch von Nemesis ausgesetzt oder 
gar vom Himmel gefidlen sein, so daß es die Phlyaken finden und 
darauf losschlagen, wie die Silene auf den riesenhaften Frauenkopf, 
der aus der Erde hervortaucht. 

Das Bild der Rückseite finde ich nicht angegeben. Es muß also 
ohne Belang sein, wohl einige »Mantelfiguren«, wie sie in dieser 
Vasengattung oft Vorkommen. Gerade da lassen sie sich leichter 
als sonst in einen gewissen Zusammenhang mit der Hauptdarstellung 
bringen als bei der Aufführung anwesend, und darauf fuhrt auf dem 
Vasenbild mit Chiron und Xanthias' der dabeistehende Jüngling, der 
ganz gewiß kein Schauspieler, sondern ein möglichst dicht heran¬ 
getretener Zuscliauer ist. 

Berlin Inv. 4533. Rotfigurige Hydria. Campanische Fabrik. 
Höhe 0,415. (Taf. IX.) Aus Unteritalien, ohne genaue Angabe des 
Fundorts. Aus vielen Stücken zusammengeklebt. Einige Absplitte¬ 
rungen. 

Die Mitte der Vorderseite nimmt ein auf einer großen Stufe auf¬ 
gestellter Altar ein. Auf diesem steht das Ei, aus dem die kleine 
Helena, mit dem Obeikörper schon herausragend, hervorkomint. Sie 
streckt die beiden Ärmchen vorwärts nach Leda, die in lebhafter Be¬ 
wegung auf die Stufe auftretend und vorgebeugt mit beiden Händen 


• Hcvdemann, ArchSloIog. Jahrbuch I (1886) S. 287, x. Dörpfeld uml Keiscr, 
Das griechische Theater S. 32if. x. Hier sieht man den nach der Seite Iiin unter die 
Hretterbnlme gespannten Stoff*, da liier die Zii-schatter sn wenig hineinaehen sollen als 
von vorn. Sehr deutlich ist der nach vorn abschließende nngenngelte loclcer gesjianote 
Stoff* auf dem Vasenbild bei Keiscu S. 223, xii. Die geöffnete Tßr kommt mehrfach 
vor. So bei Hcvdewann D = v. Salis, De Doriensiuni ludorum in conioedia Attica 
ve.«ligii.« (Basel 1905) S. 21 — eine Vase, die der in Bari auf das engste verwandt 
scheint —, auf dem Krater des Assteas Berlin 3044, Uf.ydemakn P, Winkkfkld, 
Bonner Studien S. 168, Reisch S.3i6f. vii und Heydkmaxn d. 
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das Kind am rechten Arm anfaßt, um ihm weiter herauszuhelfen. Leda 
gegenüber steht, etwas hinter den Altar zurücktretend, Tyndareos mit 
bekränztem Haupt, im Mantel, mit dem Zepter in der Rechten, und 
sieht aufmerksam auf den Vorgang herab. Hinter ihm, wie nach Leda, 
folgt je ein Dioskur, neben seinem Pferde stehend, das er am Zügel 
hält. Beide Dioskuren sind mit auf den Rücken herabliängender Chla- 
mys, mit hohen Stiefeln und Spitzhut bekleidet und halten jeder zwei 
Lanzen. Quer über die Brust hängen die weiß gemalten, perlenartigen 
Schmuckbänder, die auf Vasenbildem der gleiclien Gattung so oft Vor¬ 
kommen; auch Tyndareos ist mit einem solchen Schmuckband versehen. 
Der Dioskur hinter Leda hält die rechte Hand vor das Auge, als ob 
er in die Feme sehen wolle. Über dem einen Henkel ist ein liegender 
jugendlicher Jäger mit Lanze in der rechten Hand angebracht, über 
dem Henkel auf der andern Seite ein laufender Hund mit Perlhalsband. 
Der Jäger und sein Hund haben mit dem Hauptbild so wenig Zu¬ 
sammenhang wie die drei Frauenköpfe in dem Omamentstreif an der 
Schulter des Gefäßes. Die beiden Pferde sind in der Farbe des Tons 
gelassen. Weiß, das mehrfach abgeblättert ist — so zum Teil am Ei —, 
ist das Ei, der Altar und die Stufe, ebenso sind die Mützen der Dios¬ 
kuren mit den Mützenbändem, am Tyndareos der Kranz; aufgehöht 
ist überall der perlartige Schmuck. 

Nicht ohne weiteres zu verstehen, aber zweifellos hier anzufiihren 
ist die kleine rotfigurige Lekythos in Berlin 2430, atif die ich noch 
zurückkomme. Taf. VlI, 2. Festschrift S. 7 und 26. 

Die Beschreibung bei Fcrtwänoler lautet: »Höhe 0,144. Nola. 
... Aus Stücken; teilweise etwas übermalt. ... Oben und unten Eier¬ 
stab. — Eigeburt. Leda steht nach links (einfacher großfaltigcr dori¬ 
scher Chiton mit Überschlag, Sphendone und Schmuck); sie steht in 
sinnender Betrachtung, die Rechte ans Kinn legend und den rechten 
Ellbogen auf die linke Hand stützend, vor einem Altäre (eine Stufe, 
oben Voluten), auf welchem ein großes Ei sich erhebt, aus dem (aus 
einer ovalen öffiiung) ein kleines Knäbchen (mit Periammata um die 
Brust) herauskriecht und ihr die Arme wie bittend entgcgensö-eckt.« 

Fast alle Erklärer halten das Kind für männlich, nur Cavedoni 
für weiblich. Das Original ist gerade an der Stelle, die über da.s Ge¬ 
schlecht entscheiden muß, etwas verletzt. Aber nach vielfach Avieder- 
holter Betrachtung halte auch ich es für zweifellos, daß ein Knäbchen 
gemeint ist. Das Kind sieht genau so aus wie die Knäbchen auf den 
vielen kleinen Kinderspielväschen. 

Unter den seit 1879 hinzugekommenen bildlichen Zeugnissen ist 
keines, das nicht irgendeinen neuen Zug hinzubrächte, aber sie sind 
an Wert ungleich, und einige bieten völlig Unerwartetes. 
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Die Vase in Bologna Bihrt die Dio.skiu'en al.s Rpit«r vor, den einen 
auf dem Pferd, den anderen neben dem Pferd. Wie auf C, wird hinter 
dem Altar die Sfiule mit dom daraufgestellten Dreifuß sichtbar, und 
ebenso auf dem Bruchstück in Bonn. Auf dem zweiten Wiener 
Krater ist Leda in lebhafter Bewegung, wie davoneilend. Ebenso 
eilt sie auf der Schale des Xenotimos, und zwar hier doch unzweifel¬ 
haft deutlich ausgesprochen, davon. Hier zum erstenmal ist der Adler 
auffÄllig neben das Ei auf den Altar gesetzt, wahrend er auf C und 
der Bonner Scherbe vom Himmel herabkommt. Hier zum erstenmal 
ist in der Hauptszene außer Leda noch eine Frau, Klytftmestra, an¬ 
wesend, und auf dem Gegenbild der Vorgang durch die Nebenfiguren 
dreier Frauen weiter ausgemalt, während hier zum erstenmal die bei¬ 
den Dioskuren fehlen. 

Auf der Berliner Hydria kriecht, hier und auf dem Phlyakenbild 
zum erstenmal, Helena aus dem Ei heraus. Auf der Berliner Hydria 
von Leda empfangen. Die Dioskuren erscheinen mit ihren Pferden 
wie auf dem Krater in Bologna, diesmal beide neben ihren Pferden. 
Die vorgebeugte Haltung der Leda ist ganz flhnlich wie auf der Vase 
in Palermo D, auf der das Ei noch geschlossen ist. Auf dem Phlyaken¬ 
bild des Kraters in Bari endlich fehlt zum erstenmal der Altar. In 
einem großen Korb mit Kinderwäsche oder Fmuenkleidern steht das 
große Ei, aus dem Helena herauskommt. Tyndareos und die Dios¬ 
kuren fehlen. Dabei sind nur die beiden Phlyrnken, vor der Tür eine 
Frau, vermutlich Leda. 

Als ich in der Bonner Festschrift die. damals bekannten hierher¬ 
gehörigen Vasenbilder zusammenstellte und ihre Deutung gab, schien 
mir das Gemälde auf dem ein paar Jahre vorher fiir das akademisclie 
Kunstmuseum erworbenen Krater das reinste und beste Beispiel der 
uns erhaltenen bildlichen Darstellung des Mytlios, die anderen Bei.spiele, 
in Figuren und Zubehör wechselnd, wie Varianten und Erweiterungen 
des in sich abgeschlossene]! und genügend verständlichen Stoffes. Ich 
darf, zusammenfassend, das We.sentlichste aus meiner Erklärung wieder¬ 
holen : 

Auf einem mit einem Blätterkranze umschlungenen Altar liegt 
ein Ei. Es ist sorgfältig auf weiß gezeichnete Zweige aufgelegt, die 
nach rechts und links schräg in die Luft stehen. Von links tritt eine 
Frau heran. Sie neigt den Kopf vorwärts, den Blick auf den uner¬ 
warteten Fund des Eies auf dem Altar gerichtet, und hebt emtaunt 
und betroffen beide Hände 

OaTcI Aä nOTA Ai^AAN '^AKlNeiNON 

nenYKAAM^NON öTon 

eVpHN. 
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Hinter T>eda steht ihr Gemahl, König Tyndareos. Hoch oben 
über dem Altar ist ein Btilcranion. Das Heiligtum, in dem wir uns 
befinden, ist das des Zeus. Rechts neben dem Altar ist auf einer Säule 
die Bildsäule des Gottes aufge.stellt, nackt, bärtig, mit der linken Hand 
ein Zepter haltend, in der Rechten eine Schale. Rechts folgen die 
Zwillingssöhne der Leda, die Jünglinge Kastor und Polydeukes. Sie 
sehen, obwohl bescheiden zurflckstehend, aufmerksam auf das Ei hin, 
aus dem ihnen die Pflegeschwester entspringen wird 

toTc tpitXthn ‘£a^nhn tp^*€ bpotoTcin, 

t8n nore kaaaikomoc N^wecic ♦!a6thti Mire?CA 
ZhnI ee£^N SACtAfli KPAxepflc ■%'n’ AsAncHC. 

Es ist eine ITandlimg, ein Vorgang, eine bestimmt auszudenkende 
Szene innerhalb des vorwärtsschreitenden Ganges der Sage, wie sie 
der gestaltenden Kraft bildlicher Erzählung angemessenen Anlaß zum 
Ausformen und Festhalten bieten konnte. 

Von meiner Auslegung fühlte sich Benndorf nicht völlig befriedigt. 
In einem kleinen Aufsatz, der in Wolfoang REicnnrs Abhandlung über 
vorhellenische Götterkulte (Wien 1897) S. 48—50 mitgeteilt ist, fordert 
er zu neuer Prüfung und schärferer Erklärung der ihm damals bekannten 
Vasenbilder aiif. Ich versuche die Gesicht.spunkte, die Benndorf dabei 
leiteten, herauszuheben: »Die Worte der Sappho, deren ursprünglicher 
Zusammenhang unbekannt ist, schließen den Fund des Eies im Freien, 
was das an sich Natürliche ist, keineswegs aus. In sämtlichen Bildern 
sieht man aber das Ei innerhalb eines durch Säulen, Weihgeschenke 
oder ein Kultbild geschilderten Heiligtums hingelegt auf den Altar, 
also einen der Entdeckung des Eies nachfolgenden späteren Moment 
der Erzählung beabsichtigt, den auch die Bildwerke selbst deutlich 
genug anzeigen. Immer umstehen den Altar Leda, TAoidareos und die 
Dioskuren; zuweilen ist Hermes gegenwärtig, oder er entfernt sich 
wieder, nachdem er das Ei überbracht, und unter eindrilcklich vari¬ 
ierten Gebärden von Spannung oder Staunen fixieren die Versammelten 
das Ei mit ihren Blicken. Leda als Pflegemutter ist überall hervor¬ 
gehoben, und einmal betätigt sie sich mit beiden Händen so wunderlich 
an dem Ei, daß es nicht wohl mißverständlicher ausgedrückt sein 
könnte, wenn sie es als solches anfassen, aufheben und an sich nehmen 
sollte. Ihr scheinbar ungeschicktes Zugreifen muß einen gewichtigeren 
Zweck verfolgen.« 

Bei der Vase in Bologna hat Brizio das Erstaunen der Leda imd 
der übrigen Anwesenden dadurch erklärt, daß sie sehen, wie das Ei 
sich bewegt. So denkt sich auch Benndorf den Zusammenhang, und er 
Avill dafür sogar die früher mißverstandene in den Vasenbildem selbst 
und deren Abbildungen unregelmäßige Form des Eies verwerten. 
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»Leda — so fährt Benndorf fort — und die Ihrigen sind nicht 
als glückliche Finder üben*ascht, sondern, weil sie das im Ei plötz¬ 
lich sich entwickelnde Leben erblicken und erkennen, wie ängstlich 
Wartende erregt, dalier Leda wie eine Gebui’tshellerin schon sich an¬ 
schickt, die Kommende zu empfangen.« BENNDORi’ vergleicht hier die 
Berliner Lekythos: »Das Bild zeigt eine weibliche Gestalt, nachdenk¬ 
lich stehend einem Altar zugewandt, auf dem man wieder ein großes 
Ei sieht, und das Ei schnellt wieder von ihm empor, weil ein in 
den Dotter eingezeichneter Götterknabe mit allen Kielen dem Lichte 
zustrebt.« 

Benndorf lührt endlich, andcuteiid und melir fragend, aus, tür 
eine Anschauung, in der der Altar als Sitz und Thron des unsicht¬ 
baren Gottes galt oder noch verständlicli war, habe das auf den Altai- 
des Zeus niedergelegte Ei der Nemesis als im Schoße des unsichtbaren 
Zeus geborgen gelten müssen. Er erinnert an die wunderbare Zeitigung 
des Dionysos imd schließt mit den Worten: »Wie die Entstehung des 
Eros Protogonos oder des Dionysos aus dem Ei, worauf das Berliner 
Vasenbild nicht ohne Gi-und bezogen wurde, war gewiß auch diejenige 
der Helena Aphrodite aus dem himmelfarbenen Weltei orphisch, denn 
das -^akInoinon £ion der Sappho, das bis in die neueste Zeit mit Kon¬ 
jekturen bedacht wurde, ist unantastbar.« 

Wenn ich auf dem hier eingeschlageneu Wege meinem verstorbe¬ 
nen Freunde bei aller Bereitwilligkeit, die war beide hatten uns gegen¬ 
seitig uachzugeben, nicht folgen kann, so itihle ich mich um so mehr 
gefördert durch den Anfang seiner Darlegung, obwohl ich auch hier 
mancherlei anders bestimmen und auffassen möciite. Denn jede bild- 
licJie Dai‘Stellung, weim sie einen Mythos in wenigen Haupttigui-en in 
einen einzigen Vorgang glückhch und ausdrucksvoll zusammenfaßt, ist 
gleichsam eine Epiphanie, ein eiiunaliges den ganzen Inhalt erscliöpfeu- 
des Bild. Dui-ch göttliche Fügung tritt Leda mit den Ihrigen zum 
Altai-, wo sie das Ei findet. Das Wunder muß, soweit das Bild es 
überhaupt deutlich aussprechen kann und will, sich sofort vollziehen, 
und es kommt dabei wenig darauf an, wie Ledas Zusammenfülirung 
mit dem Ei motiviert war, was man sich verschieden ausdenken kami. 
Auch wenn nur das Ei und niclit die dai-aus sichtbar entspringende 
Helena den Mittelpunkt der Szene bildet, ist sie klar und verständ¬ 
lich. Die beiden Vaseubilder, die Benndoius Forderung erfüllen, hat 
er nicht mehr kennen lernen. Auf die Scliale des Xenotimos, die, als 
Keicheis Buch erschien, längst bekannt wai-, ist er nicht eingegangen. 
Und doch läßt diese sich, jetzt wenigstens, füi- seine Auflassung ver¬ 
werten. Hier fallen jedem Bescliauer am entscliiedensten. Ln den Mittel¬ 
punkt der ganzen Szene gerückt, das Ei und der Adler nebeneiuandei- 
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auf dem Altar in die Augen. Offenbar will der Adler das Ei auf¬ 
picken und so der im Ei verborgenen Helena die Hilfe geben, ohne 
die sie nicht herauskann. Also ein unverkennbai- deutlicher Hinweis 
auf das, was vorgeht, aber sehr viel zurücklialtender und in naiver 
Andeutung feiner als die derbe Schilderung auf der neuen Berliner 
Vase, deren Lcda die aul’ der Palermitaner in der Haltiuig entspricht. 
Auf der Schale des Xenotimos w'eicht Leda erstaunt zurück, ebenso 
auf der zweiten Vase im Wiener Museum. Daher werden wir auf den 
andern Vasenbildern in dem so gleicliartig wiederkehrenden Gestus 
der Leda, die beide Hände erhebt, doch wohl auch nichts anderes als 
eine unwillkürliche Bewegung des Erstaunens zu suchen haben. 

Unter den bisher besprochenen Vasen sind die meisten attische 
W'are. Die älteste ist die Schale aus der Werkstatt des Töpfers 
Xenotimos. Sie gehört in die zweite Hälfte des 5. Jahrhunderts imd 
wird in den Jahren 450—440 entstanden sein. Sie ist stilistiscli 
und durch die selbständige, lebhafte und freie Auffassung besonders 
anziehend. Zu den wenigen Hauptfiguren gesellen sich wie in einer 
epischen Episode die Nebenfiguren, in denen der wunderbai'e Vorgang 
zierlich imd breit ausklingt. Der Zeit nach folgt wohl zunächst der 
Krater in Bologna etwa um 440. Er macht mit dem ensteii Wiener 
Krater, in meiner Aufzählung in der Festschrift A, mit dem Bonner 
Krater A' und den in Athen gefundenen Bruchstücken, die man wie 
A und A' zwischen 430 imd 420 setzen darf, eine besondere, be¬ 
stimmt erkennbare, klehie Gruppe aus. Dieser sind zuzurechnen auch 
C, dessen Verbleib unbekannt ist, B, m Petersbui’g, und endlich der 
zweite Wiener Krater, bei dem die davoneileude Leda an die Leda 
auf der Schale des Xenotiinos erhmert. C mag etwa 410, B etwas 
später, um 400, entstanden sehr, um 400 auch der zweite Wiener 
Krater, der nicht selir sorg 0 ltig ausgeltihrt ist, aber der Gattung 
nacJi zu den etwas älteren attisclien Gefäßen zu zählen ist. In dieser 
Grup])e hat die Petersburger Vase B die Fomi der sogenannten Peldve, 
die Form von G ist nielit bestimmt angegeben. »Als Getaßform darf 
die eiue.s Ki'atcis, als Fabrikort vielleiclit S. Agata de’ Goti voraus¬ 
gesetzt wei'dcn« sagt Gebiiakd, aber er hat wenigstens zeitweise die 
Gefäßform, die ivir jetzt Glockenkrater zu neunen pÜegen, als »Ox)'- 
baphon« von dem Krater gescliieden, der unserem Kelchkrater ent¬ 
spricht. Alle übrigen sind Glockeukiatere. Es liegt also der schon 
mehrfach beobachUfte Fall vor, daß ein und dieselbe Darstellung mehr¬ 
fach auf derselben Vasenfonn wiederkehi-t', und die Bonner Scherben 

* ts. V. UeHN, De jäctura i|uadaui cideui fuiinae vasculari eadein sempei* l'ere 
iujucta in den Couiuiuibiliunes in liunoreiu Fj^aiicisci huecltelei'i Heruianui L'seneri 
editae a socieUCe pliilulojja Uonneuüi, Bonn 1873 . 
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lehren sehr anschaulich, wie in einer Werkstatt dieselbe Vorlage so¬ 
gar Strich ftlr Strich wiederholt worden ist. 

In das frühe 4. Jahrhundert gehört die Phlyakenvase in Bari. 
Jünger ist die Berliner Hydria, die aus einer campanischen Werkstatt 
stammt; sie wird in die späteren Jahrzehnte des 4. Jalirhunderts ge¬ 
hören. In der Haltung der Leda, die das Ei anfaßt, verwandt ist ihr 
die Vase in Palermo, D. Hkydemann hatte sie etruskisierend genannt, 
ich geradezu etruskisch, ohne Zweifel wegen des G^egenbildes mit 
Charon. Welcher Lokalfabrik sie entstammen mag, sie wird keines¬ 
falls vor dem Ende des 5. Jahrhunderts entstanden sein, eher später. 
Ich kenne weder das Original noch eine ausreichende Abbildung. Bei 
diesem Vasenbild muß man wohl annehmen, daß es nicht aus selb¬ 
ständiger mythischer Auffassung und Gestaltung entstanden ist, son¬ 
dern ausschließlicli aus der vergiübernden Weiterbildmig der atti.schen 
Vorlagen. Dasselbe i.st möglich bei der Berliner Hydria. Aber eine 
solche Erklärung reicht nicht aus füi’ die Phlyakenvase, die nicht 
aus bildlicher Tradition, sondern nur aus dem aufgefuhrten Bühnen¬ 
spiel geschöpft sein kann. Sie ist übrigens, wie mir scheint, auch 
literargeschichtlich ■wichtig. Gar oft sind die tona! der Götter in den 
Komödien lustig travestiert worden. Hier trifft das Spiel, das die 
Phlyaken in Süditalien auf offenem Markt in ihrer Bretterbude auf- 
fuhrten, wenigstens im Thema mit der Komödie des Kratinos zusammen. 

Ich muß hier nochmals auf die Berliner Lekythos zurückkommen, 
in der ich weder den Eros Protogonos noch irgendeine andere theo- 
gonische oder orphische Verkörperung sehen kann, sondern, wie das 
Fürtwänoler nach seiner kurzen Besclireibung, ohne es auszusprechen, 
angenommen zu haben scheint, nur die mißverständliche Benutzung 
einer ty|)ischen Darstellung. Aber daraus folgt eine wichtige Tatsache. 
Die Lekythos ist um 450 bis 440 in Athen verfertigt worden. Damals 
also war in den Töpferwerkstätten eine bildliche Darstellung bekannt, 
die das Ei mit der kleinen Helena drinnen in ähnlicher Weise zeigte, 
wie wir es hier sehen, wie auseinandcrgesclinitten, um den wunder¬ 
baren Inhalt deutlich erkennen zu lassen. 


Ausgegeben am 2. Juli. 
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